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Rein ins Holz - Schraube oder Nagel

Ein nicht unwesentlicher Teil der Entwurfstatigkeit geht bei Holzbauten in die
Bemessung und Ausbildung von Verbindungen — immerhin beeinflussen sie
die Werkstatt- und Montagekosten in nicht geringem MaBe. Kenntnisse iiber
Verbindungsmittel, ihre optimale Auswahl und richtige Anwendung sind mite
tscheidend fiir Asthetik, Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit einer Lésung.
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Holz in Bewegung

- erscheint im Dezember 2003

Im Wachsen des Baumes und in Leonardo da Vincis
Traum vom Fliegen. Im Gleiten der hélzernen Barke
und in der rasenden Talfahrt alpiner Olympioniken.

Im Schwingen des Resonanzkérpers und in der Kunst
des BogenschieBens. In der ungelenken Fithrung des

Bleistifts von Kinderhand. In der Art der Aborigines,
Feuer zu machen. Im Verbrennen der Holzscheite.

Holz ist Bewegung.
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Editorial Zum Thema

Kleine Entstehungsgeschichte des Heftes
mit Sidestep

Karin Tschavgova

Das Thema gab es ja schon lange. Es tauchte regel-
maBig in den Redaktionssitzungen auf, hiel einmal
Verbindungen, dann Verbindungstechnik oder Ver-
bindungsmittel und fand in jeder Jahresplanung
Erwdhnung, ohne eingehender diskutiert zu werden.
Fest stand, dass es als wichtig genug befunden
wurde, ihm einen ganzen Zuschnitt zu widmen.
Als man sich zusammenfand, um Erscheinungster-
min und Heftinhalt festzulegen, als es darum ging,
Anregungen und Wiinsche zum Inhalt zu sammeln,
wucherten die unterschiedlichsten Vorstellungen
Uippigst und unstrukturiert. Das Thema sollte komplex
und tiefgehend abgehandelt werden, Entwicklung
und Geschichte der Holzverbindungen seit der
Steinzeit sollten ebenso Platz finden wie die hohe
Kunst japanischer Holzverbindungen oder die Art
und Weise, Verbindungen ebenso primitiv wie wirk-
sam mit Seilen herzustellen. Generationen von
Pfadfindern bekommen diese Verbindungstechnik
als Basiswissen heute noch vermittelt. Es wurde
angeregt, klassisch-mechanische Verbindungen und
Sonderlésungen zu trennen, nach ,punktformigen,
linearen und flachigen Verbindungen" zu ordnen,
nach dem Materialverbund ,Holz-Holz, Holz-Beton,
Holz-Glas" zu unterscheiden. Die Renaissance der
zimmermannsmaBigen Verbindungen, also jener
Holz-Holzverbindungen, die im allgemeinen kraft-
schliissig wirken, mittels CNC-Technik (Computer
numerical control, siehe Zuschnitt g, Seite 26) diirfe
nicht fehlen, hieR es.

Das Thema Verbindungen sollte auf dem Stand der
Technik, anwenderbezogen und problemorientiert
abgehandelt werden. Angesichts der fast erschla-
genden Fiille an Vorschldgen zum Inhalt zeigte sich
zweierlei: einmal, dass eine Ordnungsstruktur, eine
Kategorisierung vonndten sei und zugleich, dass es
unmdoglich sein wiirde, das Thema in seiner ganzen
Bandbreite und Komplexitdt in eine Zuschnitt-
Nummer zu packen. Die Verbindungstechnik musste
eingegrenzt werden auf einen Umfang, der im
traditionell schlanken Zuschnitt Platz finden kann,
ohne oberflachlich behandelt zu sein. Der ,Morpho-
logische Kasten, frei nach Zwicky" tauchte auf. Er
fand als Ordnungsstruktur Erwahnung, aus der man
schwerpunktartig jene Verbindungen oder Verbin-
dungsmittel herausnehmen sollte, die Entwicklungs-
potenzial haben. Keiner fragte genauer nach, wer
Zwicky und dieser omindse Kasten sei. Eine Bildungs-
Ilicke? Wer ihn nicht kannte, hatte wohl eine vage
Vorstellung. Als zu umfassend verworfen, ging Zwik-
kys Kasten in der Diskussion wieder unter. In die kam
nun - kraftvoll stahlern — der Nagel und mit ihm der
Vorschlag, sich im Zuschnitt doch ausschlieBlich ihm
und seiner Vielfaltigkeit, seiner Potenz und zugleich
Einfachheit zu widmen.

Ein ganzes Heft nur fiir den Nagel? Manchen schien
das doch zu puristisch und man einigte sich darauf,

auf den universellen Uberblick zwar zu verzichten,
sich statt dessen aber den stift - oder stabférmigen
Verbindungsmitteln, bei denen die Nagel eine Art
Prototyp bilden und ihrer Entwicklung zu widmen

— ausflhrlich und facettenreich.

Sie finden im Zuschnitt nun den Versuch einer geord-
neten Ubersicht iiber das komplexe Thema ,Stab-
formige Verbindungsmittel”, ihre Charakteristik und
ihre Anwendungsmaglichkeit, dann einen Facharti-
kel tiber das Potenzial von Schrauben, deren Ent-
wicklung sich bekanntlich von der der Nagel ableitet,
einen Beitrag Uber die neueste Entwicklung bei
Stabdiibeln, die ihren vorlaufigen H6hepunkt im
auch fiir Laien bestechend leistungsfahigen selbst-
bohrenden Stabdiibel findet, in der Folge ein
Anwenderbeispiel zu vorgenanntem und schlieBlich
eine sehr personlich gehaltene, fast philosophische
Betrachtung konstruktiver Verbindungsmittel mit
den Augen des Praktikers Wolfgang Poschl. Uberle-
gungen zum Brandschutz von Knoten und Verbin-
dungen runden das Thema ab, wéhrend Geschichte
und Wesen des ,Matador”, jenem seit 100 Jahren
unverwistlichen Holzbaukasten aus Klétzen und
stabférmigen Verbindungsmitteln, in den Holzreali-
en die feine Wiirze des Themas bilden.

P.S. Wenn Sie ebenso neugierig geworden sind wie
wir und genau wissen wollen, was der ,Morphologi-
sche Kasten, frei nach Zwicky" denn sei, dann lesen
Sie weiter und folgen Sie unserer Recherche. Das
Wort ,Morphologie" entstammt dem Griechischen
und bedeutet in enger Ubersetzung soviel wie ,Lehre
von den Gebilden, Formen, Gestalten, Strukturen”
und deren zugrundeliegenden Aufbau- bzw. Ordnungs-
prinzipien. Als Morphologie kann man also jede
nach bestimmten Prinzipien hergestellte Ordnung
bezeichnen. Ubertrdgt man das Merkmal ,Ordnung"
auf das Denken, dann bedeutet Morphologie soviel
wie ,Lehre vom geordneten Denken”. SchlieB3lich
versteht man unter dem Begriff auch die verglei-
chende Betrachtung zweier Ordnungen, Systeme
usw. mit ihren Aufbau- und Wirkungsprinzipien, um
aus dieser Gegeniiberstellung Erkenntnisse abzulei-
ten.

Der Schweizer Astrophysiker und unkonventionelle
Universalgelehrte Fritz Zwicky (1898-1974) gilt als
profiliertester Morphologe des 20. Jahrhunderts. Die
von ihm begriindete Morphologie hat zum Ziel, alle
logisch denkbaren Mdoglichkeiten einer Problemstel-
lung systematisch zusammenzutragen, Denk- und
Handelsblockaden aufzubrechen und kreative Denk-
prozesse methodisch zu gestalten. Ein wahrhaft
hoher Anspruch, den Zwicky mit seinem Morphologi-
schen Kasten verbindet. Das Thema der Verbindun-
gen nach dieser Methodik abzuhandeln, konnte
Anspruch und Inhalt einer wissenschaftlichen Arbeit
sein — den Rahmen und die Mdglichkeiten des
Zuschnitt dbersteigt es bei weitem.

Hinweise zu Zwicky und
der Morphologie unter
www.dynamical-systems.
org/zwicky
www.gx-do.de
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Messen

15. —18. Oktober 2003

ZOW 2003

Internationale Fachmesse fiir
die Mobelindustrie

Fiera de Pordenone, Italien
WWW.ZOW.it

6. — 9. November 2003
BauFach 2003 - Fachmesse
fiir die Bauwirtschaft
HolzTec 2003 - Die Fachmesse
fiir Innenausbau und Holz-
verarbeitung findet erstmals
im Rahmen der BauFach statt.
Leipziger Messe GmbH
Messe-Allee 1

D-04356 Leipzig

T +49 (0) 341/678-86 41

F +49 (0) 341/678-8212
b.blaufelder@
leipziger-messe.de
www.baufach.de

12. = 15. November 2003
Maderalia Valencia

Messe der Holz- und Mébel-
industrie

Feria Valencia

Avenida de las Ferias
E-46035 Valencia

T +34(0)963/861100
feriavalencia@
feriavalencia.com
www.ferias.feriavalencia.com

13. - 15. November 2003
IBW Altbau

Fachmesse fiir Bauwerksin-
standsetzung
Messegelande Wels

T +43 (0)77 42/59294-43
F +43(0)77 42/59294-42
info@altbau-ibw.at
www.altbau-ibw.at

27. - 30. November 2003
4. Hausbau- und
Minergiemesse

Fachmesse mit Fachveran-
staltungen fiir Baufachleute,
Investoren, Bauherren und
Bauinteressierte
Expogeldnde der BEA Bern
T+41(0)32/3440387
F+41(0)32/3440391
konstantin.brander@
swood.bfh.ch
www.swood.bfh.ch

Kleinholz Meldungen und Termine

dataholz.com - Im Probebetrieb

Interaktiver Bauteilkatalog erleichtert Bauen mit Holz
Ab sofort findet man unter der Internetadresse
www.dataholz.com einen in Europa einzigartigen
Bauteilkatalog fiir den Holzbau. dataholz.com bietet
Architekten, Planern, Baubehdrden und Ausfiihrenden
eine Sammlung von Datenblattern fiir Werkstoffe,
Holzkonstruktionen und Bauteilanschliisse inklusive
bauphysikalischer und 6kologischer Werte. Im
Vollausbau werden fast 1.000 Datenblatter mit
insgesamt 15.000 Einzelinformationen verfligbar
sein. Mit diesem praxistauglichen ,Katalog" gepriif-
ter Holzkonstruktionen entféllt der zeitraubende
Nachweis durch die Anwender, was den Einsatz von
Holz im Hochbau wesentlich erleichtert, verkiirzt es
doch die Vorbereitungszeit fiir Projekte und macht
die nétigen Behérdennachweise auf Knopfdruck
verfiigbar.

Die Gesamtprojektleitung liegt beim Fachverband
der Holzindustrie, Projektleiter fiir die Inhalte ist die
Holzforschung Austria, vermarktet wird das Projekt
von proHolz Austria. Eine detaillierte Vorstellung
von dataholz.com erfolgt in Zuschnitt 12.

INFO proHolz Austria, UraniastralBe 4, A-1011 Wien
T+43(0)1/71204 74, F +43(0)1/7131018
info@proholz.at, www.proholz.at

Bauen mit Holz in kompakter Umsetzung

9. Internationales Holzbauforum IHF 2003 in

Garmisch-Partenkirchen

Mit der thematischen Ausrichtung des g. IHF, das

vom 10. bis 12. Dezember 2003 wie immer in Garmisch-

Partenkirchen stattfindet, soll Bauherren, Architekten

und Tragwerksplanern in umfassender Weise aufge-

zeigt werden, dass der Baustoff Holz aufgrund seiner

technischen und gestalterischen Eigenschaften fir

die Lésung vielfaltigster unterschiedlicher Bauauf-

gaben geradezu pradestiniert ist. Veranstalter des

diesjahrigen IHF sind die Hochschule fiir Architektur,

Bau und Holz, Biel (CH), die Fachhochschule Rosen-

heim (D), die Helsinki University of Technology (FIN),

das Lehrinstitut der Holzwirtschaft, Rosenheim (D),

die Technische Universitat Wien (A) und die University

of British Columbia, Vancouver (CAN).

Themenschwerpunkte

_ Entwicklung und Perspektiven der Bauwirtschaft

_ Ingenieurholzbauten der besonderen Art

_ Brandschutz und Holzbau

_ Internationale Rundschau: Forschung und
Entwicklung im Holzbau der Gegenwart und der
Zukunft (Podiumsdiskussion)

_ Landerschwerpunkt Italien: Markt/Bauen und
Bauten/Architektur

_ Objekt- und Siedlungsbau: Komplexe Bauvorhaben

_ Holzbriickenbau: technisch —1:1 umgesetzt -
philosophisch

_ Organische Architektur und dkologische Grundsétze

als Quellen des gesunden Bauens.
Am 10. Dezember finden drei Prologveranstaltungen
zu den Themen ,Neueste Holzarchitektur”, ,Uber
Markenkraft, Kundenbeziehungen und vernetzte
Kommunikation" sowie ,Konstruktiver oder chemi-
scher Holzschutz?" statt.
INFO UND ANMELDUNG
Congress Centrum Garmisch-Partenkirchen
T+41(0)32/3440330
info@holzbauforum.ch, www.holzbauforum.ch

Klappbar, drehbar und gefillt.

1. Internationaler Holzinnovationswettbewerb

Der 1. Internationale Holzinnovationswettbewerb
JInnovative Holznutzung fiir Fenster, Tiiren, Fassaden”
wurde vom Holzcluster Steiermark GmbH und der
Holzzeit Murau GmbH ausgeschrieben. Nach den
Kriterien Qualitat des Entwurfs, Innovation und
Originalitat, technische und wirtschaftliche Umsetz-
barkeit, Aufzeigen von Trends und Markten wahlte
eine Fachjury aus 83 eingereichten Projekten einen
Hauptpreis, 4 Anerkennungspreise und 2 Sonder-
preise. Der Hauptpreis ging an eine Studentengruppe
der Graduate School of Techno Design in Seoul, Korea.
Sie entwickelte eine bewegliche Fassade, deren
Fensterelemente durch Kippen um 90° zu Mdbeln
wie Schreibtischen, Ablagen oder Hocker werden.
Einen der Anerkennungspreise erhielten z.B. die
hollandischen Architekten Hoffmann und Dujardin
flr ein Fenster, das zum Balkon umfunktioniert
werden kann. Eine innovative Idee, erdacht fir die
engen Grachten in Amsterdam.

INFO Holzcuster Steiermark GmbH,

T +43 (0)316/601-529

F +43 (0)316/601-12 92
joachim.reitbauer@wkstmk.at
www.holzcluster-steiermark.at

Preistrager Schweighofer Prize 2003

Der europaweit ausgeschriebene Schweighofer Prize
fiir Forstwirtschaft, Holztechnologie und Holzpro-
dukte wurde im Juni in Wien verliehen. 108 Teilnehmer
aus 17 Landern nutzten die Gelegenheit zur Bewer-
bung. Kein Wunder, waren der Hauptpreis doch mit
150.000 € und drei Forderpreise mit je 50.000 €
dotiert. Ersteren erhielt der deutsche Maschinenkon-
strukteur Hans Hundegger fiir sein Lebenswerk. Er
beschéftigt sich seit iiber 20 Jahren mit der Entwick-
lung von computergesteuerten Abbundmaschinen.
Den Forderpreis in der Kategorie Holztechnologie
erhielt der Norweger Lars Grotta fiir die Entwicklung
einer Chemikalie mit Impragnierverfahren, geeignet
zur Reduktion der Abbrenngeschwindigkeit von Holz.
Der Forderpreis in der Kategorie Holzprodukte,
Holzverwendung und Holzvermarktung wurde auf-
grund der hohen Qualitat zweier Projekte geteilt:
Die Schweizer Unternehmer Christoph Affentranger



(Zuschnitt-Lesern als qualifizierter Autor bekannt)
und Otto Hofstetter wurden fiir einen neuartigen
Werkstoff aus Sdgespanen, Holzstaub und biologi-
schen Zusatzstoffen ausgezeichnet. Michael Stache
(D) erhielt die Auszeichnung fiir die Entwicklung eines
effizienten, materialarmen Elementsystems aus Holz.
Seine Fldchenelemente fiir den Industriebau bestehen
aus besonders tragfahigen Holzwerkstoffplatten (OSB)
und Diinnspanplatten mit Wabenstruktur.

In der Kategorie Forstwirtschaft entsprachen die
eingereichten Projekte nicht der gewiinschten Qua-
litdt. Daher entschied die Jury, das Preisgeld in der
Hoéhe von € 50.000 in einen Fonds fiir Forschungs-
einrichtungen flieBen zu lassen. Mit der Wahl eines
osteuropdischen Instituts, der Staatlichen Ukraini-
schen Universitat fiir Forstwirtschaft und Holztech-
nologie von Lemberg bewies die Jury Weitblick.

INFO www.schweighofer-prize.at

Erweitertes Bildungsangebot an der BOKU Wien
Die Universitat fir Bodenkultur Wien erweitert ihren
Schwerpunkt Holz durch das sechssemestrige Studium
,Holz- und Naturfasertechnologie”. Im neuen Bakka-
laureat wird der Holzschwerpunkt durch den Bereich
natiirliche Faserstoffe mit Langfasern (z.B. Hanf)
erganzt. Der darauf aufbauende viersemestrige
Masterstudiengang ,Holztechnologie und Manage-
ment" dient der Wissensvertiefung und setzt mit dem
Modul ,Holz- und Faserwerkstoffe" einen Schwer-
punkt zum Thema Naturfaserstoffe. Um die fachliche
Erweiterung des Studienschwerpunktes Holz auch in
Forschung und Lehre entsprechend abdecken zu
kénnen, wurde am Institut fiir Holzforschung die
Professur fiir Naturfaserwerkstoffe geschaffen.

INFO Institut fir Holzforschung

Universitat fir Bodenkultur

Gregor Mendelstral3e 33, A-1180 Wien

T +43 (0)1/476 54-42 51, F +43 (0)1/476 54-42 95
www.bokugyou.at

Fachakademie Holzwirtschaft und Holztechnologie
am WIFI St. Pélten

Die neue Fachakademie ist eine sechssemestrige
berufsbegleitende Weiterbildung fiir Holzbaufach-
krafte und Absolventen einschldgiger Fachschulen.
Neben der fachlichen Hoherqualifizierung in den
ersten vier Semestern im Bereich Holz, Unternehmens-
flihrung und -organisation besteht in weiteren zwei
Semestern die Option zur Vorbereitung auf die
Berufsreifepriifung. Die Ausbildung schlieBt mit dem
Diplom als Fachakademiker fiir Holzwirtschaft und
-technologie ab und berechtigt auch zu einem Uni-
versitatsstudium.

INFO UND ANMELDUNG
Wirtschaftsférderungsinstitut der
Wirtschaftskammer NO

T +43 (0)2742/890-221M
kundenservice@noe.wifi.at, www.noe.wifi.at

.Une provocation constructive — architecture et
développement durable au Vorarlberg”

Eine Ausstellung Uber die zeitgendssische Architektur
in Vorarlberg

Christian Horn (Zuschnitt-Korrespondent in Paris)

Das Palais de la Porte Dorée ist bis 2005 der neue
offizielle Hauptsitz der Cité de I'architecture et du
patrimoine, welche mehrere Pariser Architekturinsti-
tutionen gruppiert. Zur Eréffnung hat das Institut
francais d'architecture zusammen mit dem Vorarlber-
ger Architekturinstitut eine Ausstellung iiber die
Bewegung der Baukiinstler in Vorarlberg und die
daraus entstandene zeitgendssische Architektur der
Region konzipiert, die bis 14. Sept. 2003 dort zu
sehen war (siehe Zuschnitt 10, S. 4 u. 5) und derzeit
in Lyon Station macht.

Eine Serie von 14 groBformatigen Abbildungen

(je 300 x 220 cm) des Fotographen Ignacio Martinez
mit kurz erlauterndem Text empfing den Besucher.
Sie prasentierte die beispielhaftesten zeitgendssischen
Architekturen der in 14 Themen gegliederten Aus-
stellung, wobei die Gebaude jeweils im Kontext
aufgenommen wurden. Sieben groRe Holzboxen aus
je zwei Modulen (150 x 60 x 220 cm) nehmen, beid-
seitig bedruckt, die Bilder auf und bilden im Wesent-
lichen das Ausstellungsmobiliar.

Die Boxen aus Dreischichtplatten wurden von einer
Vorarlberger Firma vorgefertigt und bedruckt. Kon-
struktiv bestehen die Einzelmodule jeweils aus drei
horizontalen Rahmen, auf welche die Seitenteile und
die bedruckten Fronten mit Steckdiibeln und Schraub-
verbindungen montiert werden. Die auBenliegenden,
sichtbaren Seitenteile wurden mit charakteristischen
Hélzern aus Vorarlberg furniert.

Didaktisch basiert die Ausstellung auf mehreren
Betrachtungsebenen mit unterschiedlicher Informati-
onsdichte. So beinhaltet jeder der Schranke Fenster
und Schublédden, iiber die man tiefer ins Thema
eintauchen kann. Die Fenster bieten zusatzliche
Abbildungen und die in die Schranke integrierten
Schubladen illustrieren weitere Beispiele durch Pla-
ne, Zeichnungen und Beschreibungen. Die Schranke
stehen auf niedrigen schwarzen Stiitzen, die der
Ausstellung einen schwebenden Eindruck verleihen.
Konzipiert als Wanderausstellung, kénnen alle Bau-
teile in nur fiinf Kisten verpackt werden. Erganzt
wird die Ausstellung durch Videos, die Portraits und
Perspektiven der verschiedenen Akteure dieser
Architekturbewegung zeigen und einer Serie von
Holzmdbeln. Die von Otto Kapfinger entworfene
Ausstellungsarchitektur reprasentiert die Grundthe-
men der Ausstellung und charakterisiert die Bauta-
tigkeit in Vorarlberg — den Einsatz von Holz als
nachhaltiger Baustoff, Qualitdt und Erfahrung der
Handwerksbetriebe und der Holzindustrie und eine
reduzierte, ruhige Formensprache. Die Idee der
Abstufung der Informationen in einem ,Mdbel"
wurde von den Besuchern intensiv genutzt.

Das Buch zur Ausstellung
Konstruktive Provokation
Neues Bauen in Vorarlberg
Siehe Literatur,

S.6in diesem Heft

Kongresse und Tagungen

13. Oktober 2003
Holz-Beton-Verbundbau
Das Fachseminar richtet
sich vor allem an Planungs-
ingenieure aus der Praxis.
Universitat Stuttgart
Pfaffenwaldring 7

D-70569 Stuttgart-Vaihingen
T +49 (0)711/685-62 45

F +49 (0)711/685-6236
www.uni-stuttgart.de

22. - 24. Oktober 2003
Rosenheimer Fenstertage
Kultur- und Kongresszentrum
Rosenheim

T +49 (0)8031/261-142

F +49 (0)8031/261-290
fenstertage@ift-rosenheim.de
www.ift-rosenheim.de

Ausstellung

Bis 6. Janner 2004

Gebriider Thonet.

Mébel aus gebogenem Holz
Anlasslich des 150jahrigen
Jubildums der Firmengriin-
dung wird die Geschichte der
Gebriider Thonet gezeigt.
Besonderes Augenmerk liegt
auf der Entwicklung der friihen
Serienmodelle und Entwiirfe
verschiedener Architekten
von der Wiener Moderne um
1900 bis zur Gegenwart.
Kaiserliches Hofmobiliendepot
Andreagasse 7, A-1070 Wien
T+43(0)1/5243357
F+43(0)1/5243357-666
info@hofmobiliendepot
www.hofmobiliendepot.at

‘ Keinholz
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Literatur zum Thema
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VE durrden

The New Sciemee of Strong Masoriaks
o Wiy T Dieer's Fall Through the Flasr

Structures or Why Things Don't Fall Down
James Edward Gordon

Da Capo Press, Neuaufl. 1988

395 Seiten, € 16,39

The New Science of Strong Materials or Why You Don't Fall
Through the Floor

James Edward Gordon

Princeton University Press, Neuaufl. 1988

287 Seiten, € 18,69

Wolfgang Péschl

Vor fast zwanzig Jahren fiel mir auf, dass die Einwande eines
Freundes, der seit 30 Jahren als Bildhauer in London lebt, zu
statischen Fragen meiner Bauten von einem Wissen zeugten,
das mein in der Architekturausbildung erworbenes weit
Uberstieg. Auf meine Nachfrage hin brachte er mir die Biicher
von James Edward Gordon ,Structures or Why Things Don't
Fall Down" und ,The New Science of Strong Materials or Why
You Don't Fall Through the Floor". Insbesondere das leichter
zu lesende ,Structures” katapultierte sich sofort in die Reihe
der fiinf Biicher, die ich in die Emigration mitnehmen wiirde.
Inzwischen sind die Texte schon gut ein Vierteljahrhundert
alt; trotzdem sind sie die einzigen mir bekannten geblieben,
die ,Statik und Festigkeitslehre” spannender schildern als die
meisten Kriminalromane ihre fiktive Welt des Verbrechens.
JStructures” erklart zum Beispiel den tieferen Grund fir die
Uberlegenheit der englischen Doppeldecker im ersten Welt-
krieg; es beschreibt den gar nicht so direkten Weg zu den
Bullaugen in Stahlschiffen und wirft die Frage auf, warum
Autos nicht wie Vogel ein Federkleid haben.

In ,Materials" erfahrt der Leser, was an den Schauergeschich-
ten tber die Herstellung von Samurai-Schwertern wahr sein
konnte und warum Leim iberhaupt klebt.

Die Haltung und die Biicher Gordons zur konstruktiven Seite
des Bauens und der Architektur scheint mir einer der Hinter-
griinde des englischen ,Hightech” in seiner urspriinglichen,
spielerischen Form zu sein. Gordons Biicher ersetzten vor
fiinfundzwanzig Jahren an einigen Architekturschulen Eng-
lands den Statikunterricht. Die Miihe, diese Biicher im engli-
schen Original zu lesen, lohnt sich (die deutsche auszugsweise
Bilderbuchversion ist ein schwacher Abklatsch des Originals).
Wenn auch inzwischen eine erhebliche Liicke zwischen dem
Stand der Biicher und dem aktuellen Stand der Technik klafft,
ist allein die Art, einen trockenen technischen Sachverhalt zu
schildern, allemal eine Lektiire wert.

Verbindungstechnik im Holzbau

Dokumentation aus dem SAH-Fortbildungskurs 2000,
Weinfelden (CH)

SAH Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir

Holzforschung (Hrsg.), 2000

247 Seiten, € 7,5

Jahrlich im November fiihrt die SAH thematisch ausgerichtete
Fortbildungskurse durch. In dieser Dokumentation wird in 21
Beitrdgen von so namhaften Fachleuten wie dem Tragwerks-
planer Walter Bieler, Hermann Blumer und Prof. Ernst Gehri
detailliert aufgezeigt, wie zeitgemaBe Verbindungsmittel und
-technologie den hohen asthetischen, statischen und brand-
schutztechnischen Anforderungen gerecht werden.
Bestellungschein anfordern bei SAH, c/o Lignum,

T +41(0)1/267 4777, F +41(0)1/267 47 87

info@lignum.ch, www.lignum.ch

Entwicklung der Holzverbindungen
Manfred Gerner

Fraunhofer IRB Verlag, 2000

132 Seiten, € 32,72

Holzverbindungen

Gegeniiberstellungen japanischer und europadischer Lésungen
Wolfram Graubner

Deutsche Verlags-Anstalt DVA, 2000

175 Seiten, € 33

Holzbau Atlas

Neu Uberarbeitete und aktualisierte Auflage

Thomas Herzog, Julius Natterer, Roland Schweitzer,
Michael Volz, Wolfgang Winter

Birkhauser, Edition Detail, 2003

376 Seiten, € 110

Der véllig neu bearbeitete Grundlagenteil beinhaltet das
Spektrum an Hoélzern und modernen Holzwerkstoffen unter
Berlicksichtigung der neuen Normung. Ein ausfihrliches
Kapitel ist erstmals dem Thema Okologie gewidmet. Eine
weitere Erganzung stellen die bauphysikalischen Grundlagen
zu Warme-, Brand- und Schallschutz dar. Das Kapitel Trag-
werksplanung beschreibt u.a. neue Verbindungsmittel sowie
Vorfertigung, Transport und Montage. Wie schon in den
vorausgegangenen Ausgaben beinhaltet dieses Buch einen
systematisch geordneten, zweigliedrigen Praxisteil, der zuerst
Abbildungen und Detailzeichnungen von Klassikern, aber auch
neue Bauwerke zeigt und im zweiten Abschnitt die Themen
Fassade bzw. Gebaudehille ausfiihrlich und grafisch gut gelost
behandelt. Der brandneue Holzbau Atlas ist also wiederum
ein unverzichtbares Nachschlagewerk fiir den Planer.

Konstruktive Provokation

Neues Bauen in Vorarlberg

Vorarlberger Architekturinstitut (Hrsg.)

Ausgewahlt und redigiert von Otto Kapfinger

Verlag Anton Pustet, 2003

128 Seiten, €18,50

Diese neue Publikation erganzt die fiir Paris konzipierte
Wanderausstellung ,Une provocation constructive — Architec-
ture contemporaine au Vorarlberg". Sie dokumentiert die
Entwicklung der Architektur in Vorarlberg, richtet dabei aber
den Blick in die Zukunft und lotet aus, wie sich das erfolgreiche
Modell Vorarlberg weiterentwickeln wird.

Die Fotografien stammen von Ignacio Martinez und Nikolaus
Walter. Das Buch ist auch in Englisch und Franzésisch
erhéltlich.
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DIN 1151 Drahtstifte
DIN 1143 Maschinenstifte

Durchmesser dn von
1,8-8,8mm.

Lange In von 35 - 260 mm.
Senk-, Tiefsenk-, Stauch-,
Flach-, Breit-, Halbrund-
oder Linsenkopf.
Kopfdurchmesser nach
Eurocode 5 mindestens 2 dn.

Material

Stahl

_ naturplank

_ galv. verzinkt
_ feuerverzinkt
_ ev. gehdrtet
_ nicht rostend
Aluminium (z.T.)
Kupfer (z.T.)

Systematik der stift- oder stabférmigen
Verbindungsmittel

Nagel

Die gebrauchlichsten Nagel sind einfache Drahtstifte
mit Flachkopf, in tragenden Nagelverbindungen
vorwiegend auf Abscheren (quer zur Nagelachse),
aber auch auf Herausziehen (langs der Nagelachse)
beansprucht. Sie werden im allgemeinen flachenhaft
angeordnet. Von der Vielzahl der auf dem Markt
befindlichen Nageltypen diirfen nur die nachfolgen-
den fiir tragende Nagelverbindungen verwendet
werden.

= J = <7

Glattschaftige Nagel

Anwendung

Die Nédgel werden mit Schlagwerkzeugen wie Ham-
mern oder mit Nagelmaschinen in das Holz einge-
trieben. Die Anzahl und Dimension der Nagel wird
nach Berechnung in Abhdngigkeit von Material,
Materialdicken und Einbausituation (ein-, zwei- oder
mehrschnittig) gewahlt.

Die Einschlagtiefe sowie die Abstande der Nagel
vom Rand und untereinander sind abhadngig von
Materialdicke, Holzart und Sortierklasse sowie von
den zu verbindenden Materialien (z. B. Vollholz mit
Holzwerkstoffen, Stahl, Beton...). Durch Vorbohrung
(< 0,9 dn) kann die Spaltwirkung der Nagel reduziert
und die Tragfahigkeit erhéht werden. Die Abstande
untereinander kdnnen verringert werden.

Négel in Hirnholz sind auch fiir untergeordnete
Bauteile nicht zu verwenden.

Nagelplatten

Nach dem 2. Weltkrieg fand aus Kostengriinden, aus
Griinden der Materialbeschaffung und des materiel-
len Aufwands fiir Vollholzbinder der aus genagelten
Brettern zusammengefiigte Nagelbrettbinder weiteste
Verbreitung. Das aufwandige Anlegen von Nagelbil-
dern und das Vorbohren der Nagellécher hat heute
zum Einsatz von Nagelplatten gefiihrt. Nagelplatten
sind 1—2mm starke Stahlbleche mit nagel- oder
krallenférmigen Ausstanzungen, die einseitig oder
beidseitig abgewinkelt sind. Sie werden mit hydrau-
lischen Pressen in die Hélzer eingepresst.

Die Urform der Nagelplatten wurde schon 1891 in
Berlin als ,Zackenblech” patentiert.

Die Verbindungstechnik beeinflusst die
Werkstatt- und Montagekosten eines Bauwerks
wesentlich.

Rillen-, Kamm-/Ankernédgel
Mit waagrecht profiliertem
Schaft (Widerhakenprofilierung)
Durchmesser dn von 2,5 = 6 mm
Langen In von 35 - 100 mm

Nagelschrauben/Sparrenndgel
Mit Schraubgewinde.
Durchmesser dn von

4,2 und 51mm

L&ngen In von 100 — 320 mm

Material

Stahl

_ galv. verzinkt
_ phosphatiert
_ nicht rostend

Sondernégel

Sind Nagel mit profiliertem Nagelschaft.
Sonderndgel mit bauaufsichtlicher Zulassung sind in
die Tragfahigkeitsklassen | = 111 eingeteilt.
Anwendung

Sondernagel besitzen eine hohe Haftkraft im Holz,
die durch die Verzahnung zwischen Holz und Profi-
lierung entsteht. Deshalb werden sie meist dann
eingesetzt, wenn planméRige Dauerlasten auf Her-
ausziehen (in Richtung der Nagelldangsachse) zu
libertragen sind. Sie diirfen auch kombiniert, das
heilt auf Abscheren und auf Herausziehen dauernd
beansprucht werden. Vor allem werden sie fiir
Nagelverbindungen mit Stahlblechformteilen ver-
wendet, die Sparrennégel fiir die Verbindung Sparren
- Pfette. Ihr Einbau erfolgt nach bauaufsichtlicher
Zulassung.

Klammern

U-formig gebogene Drahte.

Anwendung

Klammern werden vor allem in der Tafelbauweise
bei mittragenden oder aussteifenden Beplankungen
verwendet, die kraftschliissig an Vollholzrippen
angeschlossen werden.

Der Einbau erfolgt von Hand oder mit einem Nagel-
schussapparat, nach bauaufsichtlicher Zulassung.

Y Durchmesser dn 1,2 - 2,0
Riicken min. 15mm
Schaftlange ca. 30 - 9gomm

Material

Stahl

_ galv. verzinkt

_ Rostschutzfarbe




Die richtige Auswahl der fiir den gewiinschten
Zweck optimalen Verbindungsmittel ist deshalb
mitentscheidend fiir eine wirtschaftliche Lésung.

Schrauben DIN 95
Linsensenk-Holzschrauben
mit Schlitz
ds=3-6mm,|=12-80mm
DIN 96

Halbrund-Holzschrauben
ds=3-6mm,|=10-80omm
DIN 97

Senk-Holzschrauben
ds=3-8mm, |=10-100mm
DIN 571
Sechskant-Holzschrauben
ds=4-20mm
|=20-350mm

ORORORS;
Material
Stahl
_ naturblank
_ verzinkt
_ vernickelt
_ vermessingt

Holzschrauben

Sie bestehen aus Kopf, Schaft und Gewinde. lhre
Belastungs- und Einsatzmdglichkeiten entsprechen
in etwa jenen des Nagels, gegeniiber diesem haben
sie jedoch den Vorteil der leichteren Demontierbar-
keit und der hoheren Auszugswerte. Viele hersteller-
abhangige Sonderformen sind erhaltlich.

Nach der Kopfform unterscheidet man Senk-, Halb-
rund- und Linsensenk-Holzschrauben und Sechs-
kant-Holzschrauben.

Anwendung

Verbindungen mit Holzschrauben sind meist einschnit-

tig und besitzen eine hohe Tragfahigkeit der Bean-
spruchung auf Herausziehen. Sie werden fiir Holz-
Holz-Verbindungen, aber auch fiir den Anschluss
von Stahlteilen und Holzwerkstoffplatten an Holz-
bauteile eingesetzt. Die GNORM B 4100-2 regelt die
Anzahl der Scherflachen, die zuldssige Ubertra-
gungskraft, Einschraubtiefe, Mindestabstande und
Holzabmessungen.

Schraubenldcher sind bei Holzschrauben ab einem
Durchmesser von 6 mm vorzubohren.

Vorbohrung:

Glatter Schaft mit ds, Gewindeteil mit 0,7 ds.
Tragende Verbindungen:

Nenndurchmesser ds = min. 4mm

Schrauben in Hirnholz sollen nicht zur Kraftiibertra-
gung herangezogen werden.

Zuschnitt stellt in dieser Zusammenfassung die
wichtigsten stabférmigen Verbindungsmittel vor.

DIN 18182

Schnellbauschrauben fiir die
Befestigung von Gipskartonplat-
ten, phosphatiert
ds=35mm,|=25-70mm

ohne Normung
Spanplattenschrauben mit
Senkkopf (Spax) mit Kreuzschlitz,
Pozidriv-Kreuzschlitz oder Torx-

Innensechskant

ds=2,5-10mm
|=10-400mm

Material

Stahl

_ verzinkt

_ phosphatiert

_ nicht rostend

Schnellbauschrauben

Sind selbstschneidende Schrauben.

Anwendung

Der Einsatz von Schnellbauschrauben ist meist ohne
Vorbohren mdglich.

Selbstbohrende Schrauben

Schrauben mit Bohrkopf.

Anwendung

Diese Schrauben sind erst seit ein paar Jahren auf
dem Markt und werden schrag geschraubt fiir Holz-
Holz-Verbindungen verwendet. Die Holzbauteile
lassen sich mittels Spezialbefestiger in einem
Arbeitsgang ohne Vorbohren verbinden. Dies fihrt
zu einer sehr dauerhaften Verbindung, da die Bau-
teile durch das Doppelgewinde formschliissig
zusammengezogen werden, sodass kein Vorspan-
nungsverlust entsteht. Die Steifigkeit solcher Verbin-
dungen kann bis zu 15x héher sein als Schraubenver-
bindungen senkrecht zur Bauteilachse.

Die selbstbohrenden Schrauben eignen sich sowohl
fiir den Holzmontagebau als auch fiir zimmermanns-
maRige Verbindungen.

d=6,5und 82mm
|=70-520mm

Material
Kohlenstoffstahl
_ Durocat

‘ Themenschwerpunkt
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DIN 601, DIN 931, DIN 933,
DIN 6914

d= M8 - M24

| =16 —200mm

Bolzen
Bolzen sind Rundstahlstabe, die mit Schraubkopf
und Gewinde oder beidseitig mit Gewinde, Beilagen
und Muttern ausgestattet sind.

Anwendung

Die Bolzen werden immer in 1mm gréRere Bohrlo-
cher eingefiigt und beidseitig mit Unterlagscheiben
unterlegt. Die Klemmwirkung wird nicht durch die
Lochreibung, sondern liber die Unterlegscheiben
und das Anziehen des Bolzens erreicht. Der Einbau
soll so erfolgen, dass ein Nachziehen mdglich ist.
Anzahl und Dimension der Bolzen richten sich nach
Berechnung unter Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Lochleibungsfestigkeiten z.B. von Vollholz,
Brettschichtholz, Holzwerkstoffen bzw. Stahlblech-
Holz-Verbindungen. Die Abstande von den belasteten
und unbelasteten Randern sind in Abhéangigkeit von
der Faserrichtung festzulegen.

Aufgrund der unkomplizierten Montage werden Bolzen
fiir einfache Dach- und Hallentragwerke, demon-
tierbare Konstruktionen, fliegende Bauten, Geriiste
u.d. eingesetzt. Bei Dauerbauten diirfen sie nur
verwendet werden, wenn die zu verbindenden Holzer

beim Einbau bereits ausreichend trocken sind (z.B.
Bauteile aus Brettschichtholz).

Die Zusammengestellung der Systematik stabférmiger Verbin-
dungsmittel erfolgte unter Verwendung mehrerer Quellen, u.a.
aus dem Buch ,Holzbau. Details, Produkte, Beispiele" Edition
Detail mit freundlicher Genehmigung des Instituts fir interna-
tionale Architektur-Dokumentation GmbH & Co. KG, Miinchen.

Beratende Tatigkeit und Beitrag ,Eingeleimte Gewindestangen”,
von Gerhard Schickhofer, Ao. Univ.-Prof. Dr.techn.

DIN 7968
d=M2-M24
| =35-100mm

b

Passbolzen

Passbolzen sind Stabdiibel mit Kopf und Mutter oder
mit beidseitigen Muttern einschlieBlich dazugehériger
Unterlagsscheiben. Wie Stabdiibel sind sie Weiter-
entwicklungen der normalen Bolzen.

Anwendung

Passbolzen werden wie Stabdiibel passgenau in enge
vorgebohrte Locher eingetrieben. Bei Stahlblech-
Holz-Verbindungen diirfen die Locher im Stahlteil
bis zu 1mm gréBer sein als ihr Nenndurchmesser.



DIN 1052 -2 Material

d = min. 6,5mm _ Stahl S 235, S 275, S 355
max 30 mm _ Stahl verzinkt

| = 60-160mm _ Stahl nicht rostend

oL 1

Stabdiibel

Stabdibel sind stiftfdrmige Verbindungsmittel aus
Rundstahl oder Hartholz mit abgefasten Enden
ohne Kopf.

Anwendung

Stabdiibel werden in vorgebohrte Locher von Hand
eingetrieben, die Bohrung darf nicht groBer sein als
der StabdUlbeldurchmesser. Die Anzahl (mind. 2
Stabdibel je Verbindung) und Dimension richtet
sich nach Berechnung unter Berlicksichtigung von

Last, Lastangriffsart und in Abhdngigkeit von Mate-

rialdicke und Einbausituation. Die Abstande der
Stabdiibel sind in Abhdngigkeit vom Durchmesser
und von der Lage zum beanspruchten Rand sowie
zur Faserrichtung zu wahlen.
Stahlblechholzverbindungen mit Stabdiibeln erfor-

dern min. 3mm Dicke fiir die innenliegenden Bleche.

d=5und 7mm
I'=73-233mm

Material
Stahl verzinkt,
blauchromatiert

© B )

Selbstbohrende Stabdiibel

Selbstbohrende Stabdiibel sind aus Rundstahl mit
glatter Oberflache, spezieller Bohrspitze, Schrauben-
kopf und kurzem Gewinde.

Anwendung

Holz und Stahl miissen nicht vorgebohrt werden.
Die Bohrspitze des Stabdiibels bohrt sich beim Ein-
drehen in einem Arbeitsgang durch das Holz und
die Stahlteile. Dadurch wird eine hohe Passgenauig-
keit erzielt. Diese Verbindungstechnik ist relativ neu
und eignet sich vor allem fiir weitgespannte Fach-
werktrdger. Sie kann auch von kleineren und mittleren
Holzbaubetrieben ausgefiihrt werden, weil keine
teuren CNC-gesteuerten Anlagen wie bei herkémm-
lichen Stabdiibelverbindungen benétigt werden.

\\\l\\\\\\\‘il\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\ll\\\\l\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\ll\\\\l\l\\\\\ll\\\\\\l\\\\\l\\\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\l\\\\\l\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\l\\\\\l\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\l\\\\\l\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\\\l\\\\\l\l\\\\\ll\\\\l\l\\\\\l\\\\\l\l\\\\\l

Eingeleimte Gewindestangen

Eingeklebte Stahlanker kdnnen sowohl axial in und
quer zur Faserrichtung als auch auf Abscheren in
beiden Faserrichtungen beansprucht werden. Fiir
axial beanspruchte Stahlanker sind vorwiegend die
Nachweise gegeniiber Bruch des Stahlankers, des
Holzes entlang der Leimfuge (Holzfestigkeit) und
des Holzteiles im Bereich der Verbindung (,pull-out

failure of a whole timber block with several bonded-

in rods") von Bedeutung.

Anwendung

Eingeklebte Stahlanker werden seit mehr als 20
Jahren fiir VerstarkungsmaBBnahmen, fiir Krafteinlei-
tungen im Auflagerbereich und fiir die ortliche
Einleitung groRRer Kréafte oder auch flir Schubverstar-
kungen, StoBausbildungen und bei Holz-Beton-
Verbundelementen verwendet.

Der Vorteil dieser Verbindungstechnik liegt in der
Einleitung groRer Einzelkrafte, dem guten Korrosi-
onsschutz und dem hohen Feuerwiderstand. Proble-
matisch ist die Herstellungstechnik und die damit
verbundene Beeinflussung des Tragverhaltens. Eben-
so sind die doch engeren Grenzen beziiglich des
Holzfeuchte- und Temperaturbereiches zu beachten.
Auf eine entsprechende Qualitatssicherung ist
daher besonderer Wert zu legen.

Die entsprechenden Angaben fiir die Nachweis-
fithrung sowie weitere Informationen sind der Lite-
ratur sowie den nationalen und europédischen Nor-
menwerken (z.B. prEN 1995-2) zu entnehmen, wobei
doch angemerkt werden muss, dass diese Nachweise
in Diskussion stehen und gegenwértig mehrere
Forschungsarbeiten laufen.

Literaturhinweise

10

n

ENV 1995-1-1 ,Eurocode 5

- Bemessung und Konstrukti-
on von Holzbauteilen - Teil
1-1:

Allgemeine Bemessungs-
grundlagen und Regeln fiir
den Hochbau"

Diplomarbeit

Die Verbindungstechnik im
Holzbau auf der Grundlage
des europdischen Normen-
pakets

Alfred Wolfschwenger, 1996
Betreuer: O. Univ. Prof.
Dipl.-Ing. Dr. techn. Richard
Pischl

Ao. Univ. -Prof. Dipl.-Ing. Dr.
techn. Gerhard Schickhofer,
TU Craz

(Siehe Diplomarbeiten, S. 23
in Zuschnitt 2)

proHolz Information
Bemessung im Holzbau
Von der nationalen zur
europaischen Normung
0. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.
techn. Richard Pischl
Bestellung bei proHolz
Austria, Uraniastralle 4
A-1011 Wien

T +43(0)1/71204 74
F+43(0)1/7131018
info@proholz.at

Informationsdienst Holz
Verbindungsmittel —
Verbindungen nach

DIN 1052 und 18800
Holzabsatzfond
Absatzférderungsfond der
deutschen Forst- und Holz-
wirtschaft, Bonn (Hrg.)

60 Seiten, Einzelexemplare
kostenlos
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Fiat Oberhofer, Mils
Gewolbte Brettstapeldecke
zwischen HEB-Profilen

*) in etwa: Wenn gar

nix mehr nutzt, nimm' sakri-
sche Nagel.

Wolfgang Péschl bezieht sich
auf einen Satz in den
Biichern ,Structures or Why
Things don't fall down" und
.The New Science of Strong
Materials or Why You Don't
Fall Through the Floor" von
James Edward Gordon, siehe
Literatur zum Thema, S. 6

in diesem Heft.

When all else fails use bloody
great nails." *)

Wolfgang Péschl

An oben genannten Spruch dachte ich zum Thema
Nagel und Schrauben zuallererst.

,Bis vor kurzem war die Tatsache, dass normalerweise
nur1-5% der Kraft der chemischen Bindungen als
Tragkraft eines konstruktiven Materials wirken,
kaum von praktischer Bedeutung, weil die Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Komponenten einer
Struktur so ineffizient waren, dass sogar die verblei-

bende Tragkraft eines Materials kaum genutzt wurde.
.. Holzschrauben, die Lieblinge von Amateurzimmer-

leuten und Bootsbauern, sind das untauglichste
Verbindungsmittel von allen. In der Zwischenkriegs-
zeit forschten die Deutschen viel iiber genagelte
Verbindungen und erfanden neue und schlaue
mechanische Verbindungen. Diese Errungenschaf-
ten werden heute manchmal im Holzhausbau ver-
wendet..."

Anders als englische Handwerker im vorangestellten
Spruch englischer Handwerker halt J. E. Gordon also
nicht viel von Nageln. Trotzdem haben die Deutschen
offensichtlich auch nach dem Krieg den Nagel wei-
tererforscht mit einem auch in der kleinen Welt des
bauenden Architekten wahrnehmbaren, respektablen
Ergebnis.

Meine ersten Erinnerungen an Nagel liegen weit
zuriick in der Kindheit. Einmal war es in diesen
Zeiten noch Ublich, alte Bretter ,auszunageln” und
die gebrauchten Négel auf einer Stein- oder Metall-
unterlage mit dem Hammer gerade zu klopfen,
damals eine typische Arbeit fir Kinder. Dann war es

strikt verboten, Négel mit in den Wald zu nehmen
und etwa beim Bau von Baumhitten in Baume zu
schlagen; als Verbindungen waren maximal Schniire
erlaubt.

Der Nagel hatte (zumindest im Tischlerumfeld)
etwas Anriichiges, Unelegantes. Er war letztes Mittel
in hochster Verzweiflung oder er wurde schamhaft
verborgen. Seit es ihn gibt, werden damit schnell
Kisten zusammen genagelt und dann mit imposanten
Schnitzereien verblendet.

Anders in der Zimmerei: Ich wére ein reicher Mann,
wenn ich fir jeden Nagel einen Cent bekommen
hatte, den ich in Dachbekiesungen, Griinflachen
oder sonst irgendwo auf Baustellen gefunden habe
- verloren oder achtlos weggeworfen. Die Anwe-
senheit von Nédgeln scheint in der Zimmerei mit
abnehmender Qualifikation des Zimmerers tatsach-
lich zuzunehmen; von der traditionellen Zimmerei,
die weitgehend ohne Néagel auskam, bis zu den
Nagelorgien des amerikanischen Holzbaus (ich bin
sicher, dass dort noch mehr Nagel herumliegen).
Das Nagelkonzert der Himmer mit einem vielseiti-
gen Echo ist schon lange abgelést vom kurzen,
trockenen Tackern der Nagelapparate. Der schnelle
Nagel fiir Schalungen und Verkleidungen wird
noch lange existieren.

Als konstruktives Verbindungsmittel iber die grobe
Sicherung von Holzverbindungen hinaus hatte der
Nagel ein kurzes Revival in der Brettstapeldecke. Die
unverleimt aneinandergenagelten Bretter als Decke
hatten in ihrer Rauheit einen gewissen Reiz. Interes-
sant fand ich vor allem die Moglichkeit, auf einfache



Weise gewdlbte Decken herzustellen. Aber schon
beim Ubergang der Holzflache vom Innen- in den
AuBenraum machten die offenen Fugen Probleme.
Und jedem Zimmermann, mit dem ich eine Brettsta-
peldecke realisierte, reichte die einmalige Erfahrung.
Die Low Tech-Manufaktur wurde insgesamt als
Idiotenarbeit und Riickschritt empfunden. Bei einigen
mir bekannten Projekten wurde die Brettstapeltech-
nologie noch mit teilweiser Verleimung und Aufbeton
weitergetrieben bis zu einem Punkt, wo offensicht-
lich wurde, dass es nur mehr mit Brettschichtholz-
oder Brettsperrholzflachen, also mit Leim als Verbin-
dungsmittel weitergehen konnte.

Konstruktiv flihrt der Weg tatsachlich vom Nagel
zum Leim, nicht nur in der Zimmerei. Im Mobelbau
ist der (versenkte oder wieder entfernte) Nagel
manchmal die Schraubzwinge des armen Mannes
oder Bastlers — fiir den dauerhaften Halt sorgt der
Leim.

Auf der Baustelle bei der Montage scheint der Leim
auch den schlechten Ruf des Nagels geerbt zu haben;
dort wird in der Zimmerei kaum geleimt. Leimen gilt
in den Zuféllen einer Baustelle als unberechenbar
und unzuverldssig. Liegt beim Nagel der Ursprung
seiner Geringschdtzung in seiner scheinbaren
Banalitat, so ist es beim Leim die undurchschaubare,
fast mystische Wirkungsweise, die unser Misstrauen
begriindet; und beide sind nebenbei fast so alt wie
die Technik selbst. Tatsachlich gehért der Leim ins
prazise, kalkulierbare Umfeld der Werkhalle.

Die wahre Uberraschung bei den Verbindungsmitteln,

8 o
~ =1
o o @
e |3lile
Q o o
N < >
2 o S
M u- s
T o) S
a =3 (S
OK. FuBboden L | OK. Holzrost
Verzinkte Abkantbleche ————

290/80/6 +40/90/ 4
verschweif3t

AN
Betondecke ‘
Stromschiene Holzrost oder Humus
Schutzvlies
Wérmeddmmung

TORX 8/80 a=250mm
+ eingeklebte Verschraubung a ="700 mm

BSH-Dach

gemessen an meiner subjektiven Erfahrung, ist aber
die Schraube. Wahrend sie im Maschinen- und Stahl-
bau seit Anbeginn nicht wegzudenken war, hatte die
Schraube im Holzbau wie auch im Mdbelbau lange
Zeit nur die AuBenseiterrolle als Gestell- und Tor-
bandschraube oder im Mébelbau als Schlitzschraube
inne, die in ihrer mithsamen handischen Anwendung
viel Geschick und das Training recht abgelegener
Partien der Armmuskulatur erforderte.

Die rasante Entwicklung der Schraube fiir den Holz-
bau in den letzten beiden Jahrzehnten wurde von
zwei Seiten in Bewegung gesetzt. Die Technologie
der Schraube wurde optimiert und auf die Eigen-
schaften und Vorteile des Holzes abgestimmt.
Genauso wichtig wie die Entwicklung des Schafts
der Schraube war der Fortschritt an ihrem Kopf. Der
potentiell exzentrische Schlitz im Schraubenkopf
wurde durch zentrische, maschinentaugliche Ldsun-
gen ersetzt. Das mehr oder weniger untaugliche
Werkzeug des Schraubenziehers wurde durch den
Akkuschrauber ersetzt. Damit begann die anhaltende
Karriere der Schraube im Holzbau.

In der Tischlerei, bei der Montage von Einbaumdbeln
und in der Zimmerei bei Holzrosten, Unterbauten
und Verkleidungen aller Art hat die Schraube ihren
sicheren Platz und der Akkuschrauber ist unverzicht-
barer Bestandteil der Standard-Werkzeugkiste. In
diesen Bereichen hat die Schraube immer eine wich-
tige Rolle gespielt, doch nun ist ihre Anwendung
weniger schweiltreibend. Die Schraube selbst
erscheint im Vergleich zu friiher ausgereift, endlich
erwachsen.

Schwarzisolierung dreilagig mit CU-Einlage

Haus Falch, St.Anton
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Grafikatelier Théni, Telfs Interessanter ist die Rolle der Holzschraube als

Ein Holzdach auf zwei konstruktives Verbindungsmittel, das mehr zu tragen

Bicherregalen imstande ist als das Eigengewicht des befestigten
Bauteils. Als ich beim Wohnhaus Falch in St.Anton
den Wunsch an den Statiker Alfred Brunnsteiner
richtete, keinen sichtbaren Auflagerwinkel zwischen
Beton und konstruktiver Holzflache vorzusehen,
dachte ich an eine Einfrasung. Ich war nicht wenig
liberrascht, als er mir vorschlug, die Terrassenflachen
mit Schrauben an einen obenliegenden Stahlwinkel
zu h@ngen, was wesentlich einfacher herzustellen
war. So wird die begriinte Terrasse mit einer Schnee-
last bis zu 1.000 kg nur von Schrauben gehalten.

Mehr noch als diese extreme Anwendung von Schrau-
ben im Holzbau, die schon sehr jener im Stahlbau
gleicht, ist es die Natur des Holzes selbst, die
Schraube und Holz fast zwangslaufig zu einem
Erfolgsduo macht.

Schon friih storte mich die teure und plumpe Doppel-
gleisigkeit von vertikal tragender Struktur und Fassa-
de. Also erschien es logisch, bei moderaten Spann-
weiten das Holzdach auf tragenden geschoBhohen
,Fensterrahmen” aus dickwandigen Stahlformrohren
aufzulegen, die direkt verglast wurden. Doch jede
Schraube fiir die Verglasung musste mihsam in den
Stahl geschnitten werden und auch der Fortschritt
der Schrauben im Stahlbau machte alles, was nach
dem Stahlbau kam, nicht wirklich leichter. Dazu kam
der Mangel an (guten) Schlossern.

Den letzten AnstoB, die tragenden Fassaden aus-
schlieBlich in Holz zu bauen, gab die Erkenntnis, dass
entsprechende Holzsteher kaum plumper wirken als
Stahlsteher, und dass mit dem beriihrbaren Holz der
Weg nach innen offen war. Die Fassade konnte zum
Mobel werden, zum rdumlich nutzbaren Element
zwischen innen und aufen. Grundlegend fiir diese
Méglichkeiten ist die leichte Bearbeitbarkeit des
Holzes und dazu gehort auch die problemlose und
effiziente Befestigung von allem und jedem mit
einfachen Schrauben.



Schrauben - Innovative Verbindungen
mit Potenzial

Hans Joachim BlaB, Ireneusz Bejtka

Traditionelle Holzverbindungen wurden wegen ihrer
hohen Herstellungskosten sowie der eingeschrankten
Leistungsfahigkeit im modernen Holzbau nach und
nach durch Verbindungen mit mechanischen Verbin-
dungsmitteln verdrangt, mit denen einzelne Holz-
bauteile kraftschliissig miteinander verbunden
werden. Zu diesen Anschliissen zéhlen Verbindungen
mit stiftférmigen Verbindungsmitteln (Nagel, Diibel,
Bolzen, etc.) entweder als Holz-Holz-Verbindungen
oder als Verbindungen mit Stahlblechformteilen
(Balkenschuhe, Integralverbinder, etc.). Verbindungen
mit stiftférmigen Verbindungsmitteln, die meist auf
Abscheren, d.h. rechtwinklig zur Verbindungsmittel-
achse beansprucht werden, sind in der Produktion
relativ preiswert und kénnen im Gegensatz zu
geklebten Verbindungen von jedem Holzbaubetrieb
hergestellt werden. Allerdings bendtigen diese
Verbindungen groe Anschlussflachen, um die Lasten
zwischen den anzuschlieBenden Bauteilen iibertragen
zu kénnen. Dies fithrt aufgrund der notwendigen
Mindestabstande der Verbindungsmittel im Holz zu
Bauteilabmessungen, die groBer sind als der Bauteil
selbst. Die Tragfahigkeit bzw. Steifigkeit einer Holz-

konstruktion wird daher weniger durch die Tragfahig-

keit der Holzbauteile als vielmehr durch die Tragfa-
higkeit bzw. die Steifigkeit der Verbindungen
zwischen den Bauteilen bestimmt. Die Bauteile sind
durch die im Anschlussbereich erforderlichen Quer-
schnittsmaBe oft iiberdimensioniert. Daher kénnen
auch vergleichsweise preiswerte Verbindungen mit
stiftformigen Verbindungsmitteln zu hohen Material-
kosten einer Holzkonstruktion fiihren.

Fir tragende Holzverbindungen stehen zwei unter-
schiedliche Arten von Holzschrauben zur Verfiigung:
Genormte Holzschrauben, z. B. nach DIN 96, DIN 97
oder DIN 571, die alle eine Gewindeform nach

DIN 7998 aufweisen und in vorgebohrte Locher
eingedreht werden und bauaufsichtlich zugelassene

Abb. 1: Holzschrauben mit
Gewinde nach pIN 7998
(ftr vorgebohrte Locher)

Holzschrauben, die ohne Vorbohren eingeschraubt
werden. Die genormten Holzschrauben weisen unter
dem Kopf einen glatten Schaftteil auf, der Gewin-
deauBendurchmesser entspricht in der Regel dem
Schaftdurchmesser, der auch der Nenndurchmesser
ist. Die FlieBmomente des Schaftes bzw. des Gewin-
des weisen deutlich unterschiedliche Werte auf. Der
Durchmesser der Schrauben nach DIN 571 liegt zwi-
schen 8 mm und 20 mm, fiir Senkkopfschrauben
oder Halbrundkopfschrauben zwischen 4 mm und

8 mm. Der Kerndurchmesser betragt in der Regel

70 % des AuBendurchmessers.

Selbstbohrende Holzschrauben werden im Gegen-
satz zu den genormten Holzschrauben nach dem
Formen des Gewindes gehartet, um hohere Werte
des FlieBmomentes, der Zugtragfahigkeit sowie der
Torsionstragfahigkeit zu erreichen. Es sind Durch-
messer bis zu 12mm und Langen bis zu 600 mm
verfiigbar. Werden diese Schrauben mit durchgehen-
dem Gewinde, d.h. ohne glatten Schaft unter dem
Schraubenkopf hergestellt, lassen sich damit vdllig
neue Anwendungsgebiete erschlieRen. Dies betrifft
sowohl| Holzverbindungen mit mechanischen Verbin-
dungsmitteln als auch Verstarkungen des Holzes
quer zur Faser.

Zur Steigerung der Effizienz wurden neue Anschliisse
und Verbindungen mit geneigt angeordneten Voll-
gewindeschrauben entwickelt. Der Grundbaustein
dieser neuen Anschluss- und Verbindungssysteme

wurde auf Anregung des Lehrstuhls fir Ingenieurholz-

bau und Baukonstruktionen der Universitat Karlsruhe
in Zusammenarbeit mit der Industrie entwickelt.

Die zweite Entwicklungsstufe — neue Systeme in den
Anschlussbereichen von Holzkonstruktionen mit
Hilfe von Vollgewindeschrauben — wurde vom Lehr-
stuhl erarbeitet. Nachfolgend werden Konstruktions-
details fiir diese neuen Systeme gezeigt sowie
Vergleiche zu konventionellen Systemen dargestellt.
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Abb. 2: Selbstbohrende Holz-
schrauben mit Vollgewinde

Abb. 3: Holzschrauben
(Prototypen)

mit durchgehendem Gewinde
bis 600 mm Lange
(Vollgewindeschraube)
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Abb. 4: Anschliisse zur
Ubertragung von Zug- und
Druckkréften

Abb. 5: Anschliisse mit
parallel (einsinnig geneigt)
angeordneten Vollgewinde-
schrauben zur Ubertragung
von Kraften parallel zur Fuge

Verwendete Techniken — Materialien — Methoden
Selbstbohrende Vollgewindeschrauben kénnen wie
die anderen stiftférmigen Verbindungsmittel recht-
winklig zu ihrer Achse auf Abscheren beansprucht
werden. Der Vorteil dieser Schrauben gegeniiber
anderen stiftférmigen Verbindungsmitteln liegt
jedoch in der hohen Tragfahigkeit sowie der hohen
Steifigkeit bei einer Beanspruchung auf Herauszie-
hen aus dem Holz bzw. Hineindriicken in das Holz.
Die Ubertragung dieser hohen axialen Krafte zwi-
schen Schraube und Holz in einer Verbindung wird

durch das durchgehende Schraubengewinde gewahr-

leistet. Bei den neuen Anschlissen und Verbindun-
gen werden selbstbohrende Vollgewindeschrauben
als Verbindungsmittel so angeordnet, dass die hohe
axiale Tragfahigkeit der Schrauben wirksam ausge-
nutzt werden kann. Dies wird dadurch erreicht, indem
die Vollgewindeschrauben in der Regel schrag zur
Faserrichtung in Richtung der Beanspruchung in die
zu verbindenden Bauteile eingedreht werden.
Nachfolgend sind Beispiele von Verbindungen mit

geneigt angeordneten Vollgewindeschrauben darge-

stellt. In Abb. 4 sind zwei Anschliisse zur Ubertra-
gung von Zugkraften dargestellt. Links wird ein

F/2 \/ F/2

Zugstab mit Hilfe von gekreuzt angeordneten Voll-
gewindeschrauben an einen Balken angeschlossen.
Rechts ist ein Fachwerkknoten mit einer einfachen
Verschraubung der Diagonalstabe dargestellt. In
beiden Fallen werden die Vollgewindeschrauben
vorwiegend auf Herausziehen bzw. Hineindriicken
beansprucht.

Durch eine geneigte Anordnung in den zu verbin-
denden Bauteilen kénnen selbstbohrende Vollgewin-
deschrauben auch Querkrafte bzw. Kréfte parallel
zur Fuge iibertragen. Bei der Ubertragung von
Kraften parallel zur Fuge (z. B. Querkrafte) sind
grundsatzlich zwei Falle zu unterscheiden: Verbin-
dungen mit ausschlieBlich parallel angeordneten
Schrauben (Abb. 5) und Verbindungen, bei denen
zwei unterschiedliche Neigungen der Schrauben
auftreten. Im letzteren Fall sind die Schrauben in der
Regel gekreuzt oder abwechselnd geneigt (Abb. 6).
Bei Verbindungen mit ausschlieBlich parallel ange-
ordneten Schrauben wird die Zugkraftkomponente
der Schraube zugewiesen. Die Zugkraft in der
Schraube verursacht eine Druckkraft in der Fuge
zwischen den beiden Bauteilen. Diese Druckkraft
bewirkt eine glinstig wirkende Haftkraft. Daher eig-

F/2 T T F/2

=/ 7/




nen sich Anschlisse und Verbindungen mit geneigt
angeordneten Vollgewindeschrauben sehr gut zur
Ubertragung von Kraften parallel zur Fuge.

Bei Verbindungen mit gekreuzt angeordneten
Schrauben entsteht keine Druckkraft in der Fuge
zwischen den Bauteilen. In Abhdngigkeit von der
Beanspruchungsrichtung der Querkraft wird eine
Schraube auf Herausziehen und die andere Schraube
auf Hineindriicken beansprucht. Die axiale Tragfa-
higkeit auf Herausziehen beanspruchter Schrauben
wird als gleich groB8 wie die Tragfahigkeit gegen
Hineindriicken angenommen. Daher eignen sich
Verbindungen mit unterschiedlich geneigt angeord-
neten Vollgewindeschrauben ebenfalls zur Ubertra-
gung von Kraften parallel zur Fuge.

Mit geneigt angeordneten Vollgewindeschrauben in
den zu verbindenden Bauteilen kdnnen auch biege-
steife Anschliisse und Verbindungen wirtschaftlich
hergestellt werden. Rechts in Abb. 7 ist eine biege-
steife Rahmenecke, links ein biegesteifer Balkenstol3
mit Vollgewindeschrauben dargestellt. Infolge der
Biegebeanspruchung werden bei diesen Systemen
die Vollgewindeschrauben entsprechend den bisher

gezeigten Verbindungen ebenfalls vorwiegend
auf Herausziehen beansprucht. Die Druckkraftkom-
ponente in der Fuge wird hierbei dem Holz bzw.
den auf Hineindriicken beanspruchten Schrauben
zugewiesen.

Das Beispiel dieser acht vorgestellten Verbindungen
zeigt den vielseitigen Einsatz von selbstbohrenden
Vollgewindeschrauben zur Ubertragung von Momen-

ten, Normal- sowie Querkraften im Anschlussbereich.

Zahlreiche weitere Anschluss- und Verbindungskon-
figurationen im Holzbau sind mit Hilfe geneigt
angeordneter Vollgewindeschrauben einfach und
wirtschaftlich herzustellen. Die Vollgewindeschrauben

werden dabei nur auf Herausziehen bzw. auf Hinein-

driicken beansprucht. In der Fuge kann das Holz
Druckkrafte rechtwinklig zur Kontaktflache aufneh-
men. Da der Vollgewindeschraube nur axiale Zug-
bzw. Druckkrafte zugewiesen werden, ist der axiale
Ausziehwiderstand bzw. der Widerstand gegen
Hineindriicken der Schraube in das Holz der einzige
notwendige Parameter zur Bestimmung der Traglast
von Verbindungen mit geneigt angeordneten
Schrauben.
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Abb. 6: Anschliisse mit
gekreuzt angeordneten
Vollgewindeschrauben zur
Ubertragung von Kréften
parallel zur Fuge

Abb. 7: Anschliisse mit
geneigt angeordneten
Schrauben zur Ubertragung
von Momenten
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Abb. 8: Traglasten in Abhdngigkeit vom Einschraubwinkel a

Diese theoretischen Erkenntnisse wurden durch Ergeb-
nisse von Versuchen mit einschnittigen Zugscherver-
bindungen und geneigt angeordneten Vollgewinde-
schrauben bestétigt, die am Lehrstuhl in Karlsruhe
durchgefiihrt wurden. Hierbei wurden Versuche zur
Ermittlung der Traglast von einschnittigen Verbindun-
gen mit geneigt angeordneten Vollgewindeschrauben
in Abhdngigkeit vom Einschraubwinkel durchge-
fuhrt. Der Versuchsaufbau entsprach der in Abb. 5
rechts dargestellten Verbindung. In die 80 mm
dicken Seitenhélzer mit dem 200 mm dicken Mittel-
holz wurden insgesamt 8 selbstbohrende Vollgewin-
deschrauben 7,5 x 180 mm unter einem Winkel a =
0°,15°, 30° und 45° zwischen der Schraubenachse
und der Normalen zur Holzfaser eingedreht. Alle
librigen Parameter wurden hierbei konstant gehalten.
Die erreichten Traglasten in Abhangigkeit vom
Einschraubwinkel a sind in Abb. 8 dargestellt. In
Abb. g sind die Verbindungssteifigkeiten in Form
von Verschiebungsmodulen in Abhdngigkeit vom
Einschraubwinkel a gezeigt. Die Steifigkeit bzw. der
Verschiebungsmodul einer Verbindung ist ein Para-
meter, der die flr eine Einheitsverschiebung not-
wendige Last angibt.

Wie man Abb. 8 entnehmen kann, konnten bei den
neuen Verbindungen mit geneigt angeordneten
Schrauben im Vergleich zu den konventionellen
Systemen mit rechtwinklig zur Holzfaser eingedrehten
Schrauben (a = 0°) um bis zu 50 % héhere Traglasten
aufgenommen werden. Bei einem Einschraubwinkel
von a = 0° entspricht diese Verbindung einer kon-
ventionellen Verbindung mit rechtwinklig zur Faser-
richtung angeordneten stiftférmigen Verbindungs-
mitteln. Bei langeren Schrauben sowie gréBeren
Einschraubwinkeln ist ohne Weiteres eine zusatzliche
Traglaststeigerung moglich. Bemerkenswert ist
ebenfalls der Anstieg der Steifigkeit mit zunehmen-
dem Einschraubwinkel. Bei einem Einschraubwinkel
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Abb. g: Verschiebungsmodule in Abhdngigkeit vom
Einschraubwinkel a

von a = 45° konnte im Vergleich zu einer konventio-
nellen Verbindung (a = 0°) eine 12-fache Steifigkeit
erreicht werden.

Bei einer gekreuzten Anordnung der Schrauben
nach Abb. 6 rechts sind noch hohere Traglasten
sowie hohere Steifigkeiten zu erwarten.

Vergleich zwischen einem neuen und zwei konven-
tionellen Anschliissen

Im Folgenden (Abb. 10) sind zwei konventionelle
Anschliisse eines Nebentrdgers an einen Haupttrager
sowie ein Anschluss mit geneigt angeordneten
Schrauben dargestellt. Oft wird dieser in der Rah-
menbauweise haufig vorkommende Anschluss zur
Ubertragung von Querkraften mit Hilfe von z.B.
Balkenschuhen oder Integralverbindern ausgefiihrt.

_ Warmeschutz und Luftdichtigkeit

Die Ausbildung von Zwischenschichten, z. B. einer
inneren Beplankung, ist bei konventionellen Anschlis-
sen mit Stahlblechformteilen generell nicht zuléssig.
Durch den direkten Kontakt zwischen den Stahl-
blechformteilen und dem Haupttrager ohne eine
Zwischenschicht bzw. Sperrschicht treten wegen der
unterbrochenen inneren Beplankung oft Undichtig-
keiten auf. Diese kénnen zur Tauwasserbildung und
folglich zu Schaden am Holz oder zu einer Durch-
feuchtung von Warmedammstoffen fiihren. Bei dem
Anschluss mit geneigt angeordneten Schrauben
konnte durch Versuche gezeigt werden, dass eine
durchgehende innere Beplankung keinen Einfluss
auf das Tragverhalten dieser neuen Verbindung hat.
Somit kénnen durch einen ungestérten Wandaufbau
Undichtigkeiten einfacher vermieden werden.
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Abb. 10 Nebentrager-Haupttrager Anschliisse mit einem
Balkenschuh, einem Integralverbinder bzw. gekreuzt angeord-
neten Vollgewindeschrauben.

_ Brandschutz

Holz weist im Vergleich zu anderen im Bauwesen
verwendeten Werkstoffen einen hohen Widerstand
gegen Brandeinwirkung auf. Holz verbrennt langsam
von aullen nach innen. Die entstehende Holzkohle-
schicht bildet eine Dammschicht, welche das innere
Holz vor hohen Temperaturen und der schnellen
Zerstorung durch Feuer schiitzt. Dadurch ist Holz
auch im Brandfall ausreichend lange tragfahig.
Stahl dagegen verliert bei hohen Temperaturen rasch
an Festigkeit und Steifigkeit. Demzufolge kénnen
Anschliisse mit in das Holz eingelassenen Schrauben
durch den Schutz des Holzes insbesondere bei Kon-
struktionen eingesetzt werden, an welche Anforde-
rungen an den Brandschutz gestellt werden.

_ Rohbaukosten

In Abhangigkeit von der Art einer Holzkonstruktion
ist die Montage mit bis zu 50 % der Rohbaukosten
zu kalkulieren. Den hochsten Montageaufwand der
in Abb. 10 dargestellten Anschliisse erfordern die
Systeme mit Intergralverbindern. Daflir miissen die
Nebentrager im Werk vorgebohrt und eingeschlitzt
werden. Anschliisse mit geneigt angeordneten Voll-
gewindeschrauben stellen im Vergleich zu den beiden
in Abb. 10 dargestellten konventionellen Systemen
den geringsten Montageaufwand dar. Hierbei wer-
den selbstbohrende Vollgewindeschrauben ohne
Vorbohren mit Hilfe einer Winkelschablone in die zu
verbindenden Trdger eingedreht. Ein besonderer
Abbund der anzuschlieBenden Bauteile ist hierbei
nicht notwendig. Eine weitere Senkung der Rohbau-
kosten wird durch die Senkung der Materialkosten
erreicht. Von den in Abb. 10 dargestellten Anschliis-
sen erfordern die Integralverbinder die hochsten, die
Systeme mit geneigt angeordneten Schrauben die
geringsten Materialkosten bei gleicher Tragfahigkeit
der Verbindung.
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_ Tragfahigkeit und Tragverhalten

Der Vergleich der Tragfahigkeit der in Abb. 10 dar-
gestellten Haupttrager-Nebentrager-Verbindungen
soll das Potenzial von Anschliissen und Verbindungen
mit geneigt angeordneten Vollgewindeschrauben
belegen. Die Bemessungswerte der Traglast fir die

beiden herkdmmlichen Systeme mit Stahlblechformtei-

len werden nach Eurocode 5, die Traglast der in Abb. 10
dargestellten Verbindung mit geneigt angeordneten
Vollgewindeschrauben wird nach der vom Institut
fiir Ingenieur und Baukonstruktion erarbeiteten
und durch Versuche bestatigten Gleichung berechnet.

Resumee

Im Vergleich zu den herkémmlichen Holzverbindun-
gen sind hohe Traglasten, hohe Steifigkeiten, eine
einfache Montage sowie ein universeller Einsatz die
groRten Vorteile der neuen Verbindungen und
Anschliisse mit geneigt angeordneten Vollgewinde-
schrauben. Die Innovation besteht darin, groRe
Gewindeldngen in beiden zu verbindenden Bauteilen
zu nutzen, die lediglich durch das mégliche Zugver-
sagen der Schraube begrenzt werden. Dies gilt fiir
samtliche Winkel zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung.

Durch die Entwicklung neuer Verbindungen, die
Optimierung bestehender konventioneller Anschlisse
sowie die vielfaltigen Verstarkungsmaoglichkeiten
mit Hilfe selbstbohrender Vollgewindeschrauben
werden die Baukosten gesenkt und die Ausfithrungs-
qualitdt von Holzkonstruktionen verbessert. Damit
wird die Wettbewerbssituation gegeniiber konkurrie-
renden Baustoffen wie Beton, Mauerwerk oder Stahl
verbessert und eine vermehrte Holznutzung im Bau
ermoglicht. Auf der Grundlage der Karlsruher Unter-
suchungen wurde bereits das erste Verbindungs-
system mit geneigten Vollgewindeschrauben allge-
mein bauaufsichtlich zugelassen.
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Mehrschnittige Stahl-Holz-Verbindungen
mit Stabdiibeln

Adrian Mischler und Redaktion

Aus der Sicht des Bauingenieurs haben Verbin-
dungen in erster Linie den Anforderungen in
Bezug auf Tragsicherheit (Festigkeit) und
Gebrauchstauglichkeit (Steifigkeit) zu geniigen.
Bei sichtbar bleibenden Tragwerken kommt der
Asthetik groBe Bedeutung zu. Die Hauptaufgabe
besteht demnach darin, konstruktive Lésungen
zu finden, die sowohl asthetischen Anforderungen
geniigen als auch solchen nach Dauerhaftigkeit
und Wirtschaftlichkeit.

Leistungsfahige Stabdibelverbindungen

Im Ingenieurholzbau haben sich mehrschnittige
Stahl-Holz-Verbindungen mit Stahllaschen in mehr-
fach eingeschlitzten Hélzern und durchlaufenden
Stabdiibeln besonders bewéhrt. Die Stahlteile sind
vollstandig in das Holz eingelassen, was einerseits
asthetisch befriedigende Verbindungen, andererseits
auch fiir den Brandschutz groRe Vorteile ergibt, da
auBenliegende Stahlteile im Falle eines Brandes sehr
rasch an Festigkeit verlieren. Werden Stahlteile in
den Verbindungen durch die Holziiberdeckung vor
dem Feuer geschiitzt, fihrt dies zu gréBerem Feuer-
widerstand der ganzen Verbindung.

Das Herstellen von Stabdiibelverbindungen gehért
zum Standardprogramm jedes Holzbaubetriebes.
Das ,Problem” beim Zusammenbringen von Holz
und Stahl liegt in der millimetergenauen Fertigung
der Bohrungen. Grundséatzlich kdnnen zwei Verfahren
angewandt werden:

Methode 1:

Holz und Stahl werden jeweils fiir sich durchbohrt.
Dies geschieht entweder mit dem Nenndurchmesser
des Stabdiibels oder, besser, das Holz mit dem
Nenndurchmesser und der Stahlteil mit Nenndurch-
messer +1mm.

Bei der Herstellung der Verbindungen werden
zunachst die Holzteile geschlitzt und die Bohrungen
fiir die Verbindungsmittel werden sowohl im Holz
als auch in den Stahllaschen ausgefiihrt. Das Holz
wird passend vorgebohrt, so dass zwischen dem
Holz und dem Stahlstift eine Klemmwirkung ent-
steht. Stabdiibel miissen deshalb nicht zusatzlich
mit Kopfen und Muttern gesichert werden. Danach
wird die Verbindung zusammengestellt. Die Stahlla-
schen werden in die Schlitze eingelegt, dann die
Stabdiibel in das Holz und durch die Locher der
Stahllaschen getrieben. Der Nachteil dieser Verbin-
dungsart liegt darin, dass Holzteile und Stahllaschen
separat und mit hoher Genauigkeit vorgebohrt
werden miissen. Daher werden dafiir vielfach CNC-
gesteuerte Abbundanlagen mit hochprazisen Bohr-
aggregaten eingesetzt.

Ein typisches Beispiel fiir mehrschnittige Stahl-Holz-

Abb. 1: Mehrschnittige Stahl-Holz-Verbindung vom Typ BSB

Verbindungen ist die BSB-Verbindung (Blumer-
System-Binder Abb. 1). Sie wurde vom Schweizer
Ingenieur Hermann Blumer insbesondere fiir den
Einsatz in Fachwerkbindern entwickelt. Die Anord-
nung der Stahllaschen und der Stabdibel (aus-
schlieBlich solche mit einem Durchmesser von

6,3 mm) ist streng typisiert, was zum rationellen
Entwurfs- und Produktionsprozess der Verbindungen
fihrt.

Methode 2:

Holz und Stahl werden gleichzeitig durchbohrt (mit
dem Nenndurchmesser des Stabdiibels).

Diese Methode liefert - entsprechende Spezialvor-
richtung und erforderliche Spezialbohrer vorausge-
setzt — das genaueste und schnellste Ergebnis. Die
professionelle Anwendung dieser Methode ist mitt-
lerweile mit zwei sehr unterschiedlichen Systemem
moglich: Mit dem Merk-Kombibohrverfahren MKB
und mit dem Befestigungssystem WS der Schweizer
Firma SFS intec.

Das Verfahren der Firma Merk besteht aus einer
kraftigen Handbohrmaschine und einem stabilen
Bohrstander, der auf einer Vakuumsaugplatte
befestigt ist. Sie l1asst sich mit jedem Baustellen-
Kompressor verwenden. Die Vorteile des Systems:
Die Bohrungen lassen sich auf der Baustelle genauso
wie in der Werkstatt ausfiihren. Mit jeder Bohrung
wird eine passgenaue Verbindung hergestellt. Die
Verbindungen sind nicht nur in statischer Hinsicht,
sondern auch vom Aussehen her sauber. Kleinere
Bautoleranzen und MaBabweichungen auf der Bau-
stelle lassen sich problemlos ausgleichen.
Stahl-Holz-Verbindungen mit Stabdiibeln kdnnen
iiberwiegend nur von Holzbauunternehmen herge-
stellt werden, die iiber spezielle CNC-gesteuerte
Abbundanlagen verfligen. Die hohen Investitionen
in solche Anlagen amortisieren sich nur, wenn viele
Konstruktionen mit diesem Verbindungstyp herge-
stellt werden.

Fiir Holzbauer, die nur gelegentlich Fachwerke mit
Stahl-Holz-Stabdiibelverbindungen produzieren,
mussten also neue Losungen gefunden werden:

die Stahl-Holz-Verbindung mit selbstbohrenden
Stabdiibeln ist eine davon.



Stahl-Holz-Verbindungen mit selbstbohrenden Stab-
diibeln

Die Verwendung dieses neuartigen Verbindungsmit-
tels bietet eine elegante Losung der zuvor genann-
ten Nachteile. Die Herausforderung bestand in der
Entwicklung eines Stabdibels mit einer Bohrspitze,
der in einem einzigen Arbeitsgang durch das Holz
und durch drei Stahllaschen hindurch bohren kann.
Mit dem Verbinder SFS WS (Abb. 2) der Firma SFS
Stadler AG und einem Setzgerat konnen mehrschnit-
tige Stahl-Holz-Verbindungen mit einer hohen
Passgenauigkeit hergestellt werden. Die Stabdibel
bestehen aus Kohlestoffstahl und sind in Durchmes-
sern von 5 mm und 7 mm erhaltlich.

Y

Abb. 2: Selbstbohrender Stabdiibel vom Typ WS-T-7 der Firma
SFS Stadler AG

Brettschichtholz ¢

selbstbohrende Stabdibel
Durchmesser 5 oder 7 mm

Stahlblecht= 5 mm

Abb. 3: SFS WS Verbindungssystem

Die Holzteile werden zur Aufnahme der Stahlbleche
mit Schlitzen (Schlitzbreite 6 mm) versehen. In die
eingeschlitzten Bauteile werden die 5 mm dicken
Stahlbleche eingesetzt. Die selbstbohrenden SFS WS
Stabdiibel werden in das Holz und durch maximal
drei Stahlbleche der Starke 5 mm getrieben (Abb. 3).
Alle Stabdiibel werden normalerweise von der glei-
chen Seite versetzt, so dass die Konstruktion wahrend
der Herstellung nicht gewendet werden muss.
Jeder Diibel wird nur so weit eingedreht, dass das
Schneidplédttchen unsichtbar im Holz bleibt. Das
Holz wird nicht durchstoBen, da die Lange der Stab-
dibel inklusive Bohrspitze 7 mm kiirzer ist als die
Holzbreite, bleibt also unverletzt und somit fiir den
sichtbaren Einsatz geeignet.

Insbesondere fiir die Herstellung von Fachwerken
mit sehr vielen Stabdiibeln wurde das Rahmen-
Setzgerdt CF WS-P mit einem pneumatischen Vor-
schub entwickelt (Abb. 4). Das Setzgerat, das fir
den Fertigungsbereich werkseits entwickelt wurde,
ist mit einer leistungsstarken Antriebsmaschine,
einer Fiihrung fiir die Stabdiibel und einem Tiefen-
anschlag ausgeriistet. In der Regel werden die
Stabdiibel plan oder leicht versetzt eingedreht.
Durch den Tiefenanschlag kénnen die Stabdiibel
auch gleichméaRig tieferliegend (Brandschutz)
versetzt werden.

Tragverhalten der Verbindungen

Das Tragverhalten von mehrschnittigen Stahl-Holz-
Verbindungen wurde an der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule (ETH) in Zirich eingehend
untersucht. Dadurch konnte die Auslegung der
Verbindung (Stabdiibeldurchmesser, Abstand zwi-
schen den Stahllaschen, Anordnung der Stabdiibel)
optimiert werden.

Idealerweise tritt das Versagen der Verbindung nicht
sprode (verformungslos) ein. Das Versagen soll viel-
mehr durch groRe Verformungen angekiindigt werden
und duktil*) erfolgen. So sind bei einer értlichen
Uberbelastung der Konstruktion Lastumlagerungen
moglich. Holz ist unter Zugbeanspruchung ein sprodes
Material, deshalb miissen die Verformungen in den
Verbindungsmitteln aus Stahl erfolgen. Im Abb. 5 ist
eine nach der Belastungspriifung im Labor geéffnete
Verbindung zu sehen. Die groBen Verformungen der
Verbindungsmittel sind deutlich sichtbar.

Zusammenfassung

Mehrschnittige Stahl-Holz-Verbindungen mit Stabd-
beln weisen insbesondere fiir groRere Brettschicht-
holzquerschnitte eine hohe Tragfahigkeit auf. Mit
solchen Verbindungen ist es méglich, weitgespannte
Tragkonstruktionen aus Holz auszufiihren und die
Konkurrenzfahigkeit des Baustoffes Holz gegeniiber
anderen Baustoffen wie Stahl zu verbessern. Weil die
Stahllaschen und die Verbindungsmittel vollstandig
in die Holzteile eingelassen werden, kdnnen mit
diesen Verbindungen gestalterisch und dsthetisch
anspruchsvolle Konstruktionen ausgefiihrt werden.
Die Verbindungen werden im Werk hergestellt, was
zu einer modernen und effizienten Montagebauwei-
se auf der Baustelle fiihrt. Mit den neuen selbstboh-
renden Stabdiibeln ist es zudem mdglich, diese
Verbindungsart ohne vorgangiges Vorbohren der
Stahllaschen und der Holzteile herzustellen.

Anwendungen der WS-Verbindungen

In der Schweiz wurden bereits mehrere Fachwerke
mit WS-Verbindungen ausgefiihrt. Ganz aktuell:
Auch in Vorarlberg ist eine neue Sporthalle in Bau,
die die Vorteile von selbstbohrenden Stabdiibeln
nltzt. Mehr dazu auf den beiden folgenden Seiten.

Abb. 4:
Rahmen-Setzgerat CF WS-P

Abb. 5: Nach der Priifung
aufgetrennte Verbindung

*) duktil bedeutet, dass das
Versagen eines Werkstoffes
oder einer Verbindung erst
nach groReren plastischen
Verformungen erfolgt. Ein
duktiles Versagen steht im
Gegensatz zu einem sproden
Versagen, das ohne Verfor-
mung passiert.
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Verbindungstechnik mit selbstbohrenden
Stabdiibeln an den Tragern der Schul-

sporthalle Hauptschule Rieden — Vorkloster

Konrad Merz

Die neue Sporthalle mit ihrem Nebentrakt erganzt
das aus den 60iger Jahren des letzten Jahrhunderts
stammende Ensemble der Schulanlage Rieden/
Vorkloster von Architekt Ernst Hiesmayr. Der
westseitige Gebdudefliigel mit einer alten Turnhal-
le wurde abgetragen. Damit die Charakteristik des
Schulgebaudes erhalten bleibt, bildet ein neuer,
zweigeschoBiger Baukorper den westlichen Hofab-
schluss. Die neue Turnhalle wird dem zweigeteilten
Schulhof eingeschrieben. Der eine Hofteil wird auf
das UntergeschoBniveau abgesenkt

und mit einer Tragstruktur iiberdacht, der andere
bleibt AuBenraum.

Konstruktion

Die Sporthalle wird von schlanken, geschoBhohen
Kastentrdgern aus Holz iiberspannt und ist groBten-
teils mit Glas eingedeckt. Die Trager sind aus einem
Gerippe aus Brettschichtholz, gebildet aus Obergurt,
Untergurt und vertikalen Pfosten aufgebaut, das mit
beidseitig aufgeleimten Dreischichtplatten (Larche)
beplankt ist. Die Kastentrdger sind 45m lang und
vier Meter hoch. Bauteile mit solchen Abmessun-
gen sind bekanntlich nur schwer als Ganzes auf der
StralBe transportierbar. Dem gegeniiber steht das
Bestreben nach einer mdglichst weitgehenden
Vorfertigung im Werk, um den Anforderungen an
Produktivitat, Qualitatskontrolle und Montagezeit
gerecht zu werden.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte, aber auch
aus statischen Uberlegungen und nicht zuletzt
solchen, die einen rationellen Einsatz der Hebezeu-
ge betreffen, ist die Haupttragkonstruktion aus drei
werkseitig vorgefertigten Teilen, mit den Langen 12,5
/20/12,5m gefertigt. Fiir den Zusammenbau auf der
Baustelle galt es, eine Verbindung zu wéhlen, die
unterschiedlichsten Anforderungen gerecht wird.

Planung

Dipl.-Ing. Elmar Nagele
Dipl.-Ing. Wolfgang Ritsch
Dipl.-Ing. Ernst Waibel
Tragwerksplanung

merz kaufmann partner
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2002

Holzbau
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Bedingungen

_ Am StoR der Einzelteile tritt ein Moment von
ungeféhr 3500 kNm und eine Querkraft von 170 kN
auf. Das Moment entspricht einer Last von 10 Tonnen
an einem Kragarm von 35m Lange.

_ Der Kraftfluss soll auf der Baustelle nur mit weni-
gen Schrauben geschlossen werden kénnen, was am
einfachsten mit einer Stahl/Stahl-Verbindung zu
[6sen ist. Das bedeutet, die Krafte aus den zu fligen-
den Holzteilen missen zuerst in Stahlteile eingeleitet
werden. Dazu wurden im Werk geeignete Stahlteile
in die Holzquerschnitte eingebaut.

_ Der Anschluss sollte auch formalen Uberlegungen
gerecht werden, die MontagestoRe am fertigen
Bauwerk moglichst unauffallig in Erscheinung treten.
_ Es wurde eine Verbindung mit einem hohen Aus-
nutzungsgrad angestrebt, damit die an einem unge-
stoBenen Binder ermittelten Balkenabmessungen
infolge der Montageverbindung nicht zu stark ver-
gréBert werden miissen.

Es soll in diesem Zusammenhang nicht unerwéahnt
bleiben, dass Knotenpunkte vielfach die schwachsten
Glieder in einer Tragkonstruktion aus Holz darstellen.
Die anschlieBenden Stabe werden zur Ubertragung
der Krafte meistens erheblich geschwacht, sei es
durch Bohrungen, Schlitze oder andere Ausnehmun-
gen. Dies im Gegensatz etwa zu geschweil3ten Ver-
bindungen im Stahlbau, wo es moglich ist, die
Tragfahigkeit der zu verbindenden Stabe auch im
Knotenbereich zu erreichen. Die Reduktion der
Tragfahigkeit im Anschlusspunkt ist abhdngig von
der Art des Verbindungsmittels und der Knotengeo-
metrie. Sie betrdgt zwischen 10 und 60 %. Mit ande-
ren Worten, ein Holzbalken erreicht im Knotenpunkt
nur 40 - 90 % seiner Tragfahigkeit. Geleimte Ver-
bindungen schneiden in der Regel besser ab als
Anschliisse mit Nageln, Diibel oder Schrauben, sind
aber ungleich schwieriger auszufiihren.
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Abb. 2: StoBbereich mit den anzuschlieBenden Kraften

Losungsansatz

Die ausgeflihrte Losung erfiillt die skizzierten Anfor-
derungen weitgehend. Das Anschlussmoment, im
StoBbereich in eine Zug- und eine Druckkraft aufge-
teilt, wird durch vier fast identische Stahlteile tiber-
tragen.

Der hier abgebildete ZugstoB unterscheidet sich vom
Druckstol’ nur durch die Art der Kraftiibertragung
vom Holz in den Stahlteil. Beim ZugstoR wird die
Kraft mit Hilfe von selbstbohrenden Stabdiibeln mit
7 mm Durchmesser in den Stahlteil eingetragen,
beim DruckstoB tber Kontaktpressung. Mit dieser
Art der Verbindung kann ein Ausnutzungsgrad von
ungefahr 65% der anschlieBenden Stabe erreicht
werden. Durch die ,Vielschnittigkeit” kann der
gesamte zu verbindende Querschnitt aktiviert werden.
Die Diibel werden mit kleinen Abstanden versetzt,
was die Anschlussflache und damit die GréRe der
Stahlzeile reduziert.

Durch das gleichzeitige Bohren von Holz und Stahl
ist eine groRtmagliche Passgenauigkeit gewdhrleistet.

Abb. 3: Verbindung am Untergurt

Differenzen im Lochbild von Stahl- und Holzteilen,
wie sie bei der Verwendung von normalen Stabdii-
beln auftreten kénnen, hervorgerufen durch Unge-
nauigkeiten in der Arbeitsvorbereitung, ,Verlaufen”
des Bohrers bei der Herstellung der Locher, Quellen
und Schwinden der Holzeile zwischen Produktion
und Montage oder Verziehen der Stahlteile beim
Verzinken, gibt es nicht. Die hohe Passgenauigkeit
wirkt sich auch positiv auf das Verformungsverhalten
aus. Die Herstellung der Verbindung im Werk ist
vergleichsweise einfach und erfordert keine speziel-
len Kenntnisse.

Der Vollstandigkeit halber soll erwdhnt werden, dass
die Querkraft im hier behandelten Knoten mit seit-
lich aufgenagelten Lochblechen aus Flachstahl
Uibertragen wird. Fiir die Unterbringung aller wahrend
der Montage zuganglichen Stahlteile ist die Beplan-
kung um 25 Zentimeter ausgespart und wird nach-
traglich erganzt, womit auch der geforderten Brand-
widerstandsdauer von 30 Minuten Rechnung
getragen wird.
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Abb. 1: Zugverbindung mit
auBenliegenden Stahlblechen
und Rillennageln

Abb. 2: Stabdibelverbindung
mit innenliegenden Blechen
(die vorne rechts sichtbare
Isolation schiitzt die Zulei-
tungen zu den Temperatur-
messstellen)
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Konstruktion und Bemessung von Verbin-
dungen flir den Brandfall

Mario Fontana

Grundsatzliche Uberlegungen

Verbindungen sind von zentraler Bedeutung fiir die
Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Holz-
tragwerken. Fir den Lastfall Brand steht die Sicher-
heit im Vordergrund, d. h. die Verbindung muss dem
Feuer wahrend der geforderten Feuerwiderstands-
dauer standhalten.

Durch die Hitzeeinwirkungen im Brandfall entziindet
sich das Holz und wandelt sich an den exponierten
Oberflachen in Holzkohle um. Die Geschwindigkeit,
mit der das Holz abbrennt, wird als Abbrandrate
bezeichnet und betrdgt fiir Fichtenholz ca. 0,7 mm
pro Minute. Zusétzlich erwdrmt sich das Holz in den
oberflachennahen Bereichen und verliert an Festig-
keit und Steifigkeit.

Die Verbindungsmittel im Holzbau bestehen meist
aus Stahl. Stahl verliert bei hohen Temperaturen an
Festigkeit und Steifigkeit.

Da sich Stahl viel schneller erwarmt als Holz, versagen
Verbindungen mit auBenliegenden Stahlteilen relativ
rasch. Abb. 1 zeigt eine Verbindung mit auBenlie-
genden Blechen und Rillenndgeln. Sie erreichte im
Brandversuch weniger als fiinfzehn Minuten Feuer-
widerstand.

Konstruktive Gestaltung fiir den Brandfall

Durch eine geeignete konstruktive Gestaltung kann
ein glinstiges Verhalten von Holzkonstruktionen im
Brandfall erreicht werden. Da der Abbrand nur an
der Oberflache stattfindet, sind massige Querschnitte
glinstiger als filigrane. Holz hat gute Warmedamm-
eigenschaften. Stahlteile sollten (wie bereits erwahnt)
moglichst im Innern der Querschnitte angebracht
werden, damit sie durch das Holz vor den hohen
Temperaturen geschiitzt bleiben.

Grundsatzlich wirken sich folgende MaBnahmen
glinstig auf den Feuerwiderstand von mechanischen
Verbindungen aus:

_ Geometrische Gestaltung

groBBe Holziiberdeckung

Mindestholzdicken

groBe Randabstande

kompakte Querschnittsformen

_ Isolation

Verkleiden der Verbindungsstelle mit feuerwider-
standfahigen und warmedammenden Materialien
oder mit einer zusatzlichen Lage Holz.

_ Uberdimensionieren

Nicht Ausniitzen des Tragwiderstandes bei Raum-
temperaturen. Durch die geringe Beanspruchung
dauert es im Brandfall ldnger, bis die Verbindung
versagt.

Abb. 2 zeigt eine Verbindung mit innenliegenden
Blechen und Stabdiibeln. In unseren Versuchen wur-
den mit solchen Verbindungen Feuerwiderstande
von 30 Minuten und mit vergréBerten Holziiber-
deckungen von 60 Minuten erzielt.

Feuerwiderstand von Verbindungen

Wird eine mechanische Verbindung mit stabférmi-
gen Verbindungsmitteln und Seitenlaschen aus Holz
korrekt nach Eurocode fiir Raumtemperatur bemes-
sen, so kann davon ausgegangen werden, dass sie
ohne weitere SchutzmaBBnahmen eine Feuerwider-
standsdauer von mindestens fliinfzehn Minuten
erreicht, sofern fiir Nagel- und Schraubenverbindun-
gen Mindestdurchmesser und fiir Bolzen- und Stab-
diibelverbindungen Mindestdicken fiir die Seitenla-
schen eingehalten werden [3]. Fiir h6here
Feuerwiderstande sind MaBnahmen zu ergreifen
und die Feuerwiderstandsdauer ist rechnerisch oder
mit Versuchen nachzuweisen.

Der Nachweis iiber Versuche erfolgt durch ein aner-
kanntes Priifinstitut auf der Grundlage der 1SO-
Normbrandkurve. Verbindungen werden dabei unter
Last gepriift und es wird festgehalten, nach welcher
Branddauer die Verbindung der Last nicht mehr
standhalt.

Neben den Brandversuchen darf der Nachweis auch
rechnerisch erfolgen, sofern anerkannte Bemes-
sungsmethoden vorliegen. Die Europdische Vornorm
ENV 1995 Teil 1-2 [2] und der vor der Veroffentli-
chung stehende Eurocode EN 1995-1-2 [3] enthalten
Bemessungsverfahren fiir Nagel-, Passbolzen-, Bau-
schrauben- und Diibelverbindungen mit Seitenla-
schen aus Holz oder mit innenliegenden Stahlteilen.
Die Berechnungsverfahren fiir den Feuerwiderstand
setzen voraus, dass die Verbindung ordnungsgemal
fiir den Normalfall (d. h. keine Brandeinwirkung)
z.B. nach Eurocode 1995 Teil 1-1 bemessen wurde.
Alle Grundsatze fiir die Bemessung bei Raumtempe-
ratur sind einzuhalten.

Feuerwiderstandsnachweis fiir ungeschiitzte Verbin-
dungen mit stabférmigen Verbindungsmitteln und
Seitenlaschen aus Holz

_ Mindestholzdicken

Fiir F30 muss die Holzdicke der Seitenlaschen von
Bolzen- und Stabdiibelverbindungen mindestens
45 mm betragen. Zudem muss die Mindestholzdicke
aus der Bemessung bei Raumtemperatur um ein
VorhaltemaB afi von mind. 18 mm, bzw. 12 mm erhoéht
werden. Abb. 3 zeigt die vergroBerten Mindestholz-
dicken fiir Verbindungen mit Seitenlaschen aus
Holz [3].

_ Randabstande

Die Rand- und Endabstande von Verbindungsmit-
teln aus der Bemessung bei Raumtemperatur sind
ebenfalls um das VorhaltemaR a, zu vergroRern.
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Abb. 3: Seitenlaschendicken und Randabstande von Verbin-
dungen missen um das VorhaltemaR afi vergroRert werden [3]

Abb. 4: Geschiitzte Stabdiibelverbindung vor dem Brandver-
such. Mit einer 15 mm Abdeckung aus gipsgebundener Faser-
platte konnte der Feuerwiderstand von ca. 30 auf 60 Minuten
vergroRert werden.

Feuerwiderstand von geschiitzten Verbindungen
Anstelle einer VergroBerung der Holzabmessungen
kénnen Verbindungen auch durch Abdecken mit
einer Decklasche aus Holz oder Holzwerkstoffen
ertiichtigt werden. GemaR EN 1995-1-2 [3] genligt fir
F30 eine Mindestdicke der Abdeckung fiir Bolzen
bzw. Stabdiibel von a; = 18 mm bzw. 16 mm. Neue
Erkenntnisse zeigen, dass nach Wegfallen der Ver-
kleidung zunéchst ein vergréBerter Abbrand auftritt
bis das darunterliegende Holz Holzkohle gebildet
hat. Bei geschiitzten Verbindungen ist kein weiterer
Nachweis fiir den Feuerwiderstand erforderlich.
Durch eine VergroBerung der Dicke afi kdnnen auch
F60 Feuerwiderstande erreicht werden.

Die Abdeckungen miissen ausreichend am Stol3
befestigt werden, damit sie wahrend der geforderten
Feuerwiderstandsdauer nicht abfallen. Als Befesti-
gungsmittel eignen sich Rillen- oder Schraubennagel
mit profilierter Schaftausbildung. Nagel oder Klam-
mern sollten mindestens eine Einschlagtiefe von 6 d
aufweisen. Der Nagelabstand darf entlang von
Réndern héchstens 100 mm betragen, im Innern
hochstens 300 mm. Die Randabstande der Befesti-
gungsmittel miissen mindestens der Dicke ay der
Abdecklamelle entsprechen.

Fiir geschiitzte Verbindungen gemaR obigen Regeln
wird der Feuerwiderstand ohne weitere Nachweise
erfiillt, sofern sie gemaR Eurocode 1995 Teil 1-1 fiir
Raumtemperatur bemessen wurden. Eine Lastabmin-
derung ist nicht erforderlich.

Feuerwiderstand von auRenliegenden sichtbaren
Stahlteilen

AuBenliegende Stahlteile erwdrmen sich sehr rasch.
Verbindungen mit auRenliegenden Blechlaschen
erreichen daher oft weniger als 15 Minuten Feuerwi-
derstand.

AuBenliegende Stahlformteile wie Balkenschuhe,
Gerbergelenke und andere handelsiibliche Teile
werden meist aufgrund von Versuchen bemessen.
Die in den Zulassungen angegebenen Abstande,
Einschlagtiefen und Lasten sind einzuhalten.

Feuerwiderstand von eingeleimten Gewindestangen
Im Rahmen unseres Forschungsprojektes ,Brandver-
halten von Holz-Beton-Verbundkonstruktionen" [4]
haben wir unter anderem das Tragverhalten von
eingeleimten Gewindestangen unter Zug- und
Brandeinwirkung untersucht. Verbindungen mit
eingeleimten Gewindestangen versagen in der Regel
durch Leimversagen in der Fuge zwischen Gewin-
destange und Holz. Bei tiefen Temperaturen tritt auch
Holzversagen am Ubergang zwischen Holz und Leim
auf. Der Warmeeintrag in die Leimfuge erfolgt tiber
das Holz, oder, sofern auch die Gewindestange dem
Feuer ausgesetzt ist, liber die Gewindestange. Ist die
Gewindestange aulerhalb des Holzes vor Warme
geschitzt, darf der Temperaturverlauf mit einem von
Frangi entwickelten Verfahren berechnet werden [5].
Die Warmfestigkeit des Leimes ist mit Versuchen zu
ermitteln. Die Art des Leimes ist entscheidend fiir
Hochtemperaturverhalten von eingeleimten Gewin-
destangen.

Zusammenfassung

Fiir den Feuerwiderstand von Tragwerken ist das
Verhalten der Verbindungen sehr wichtig. Insbeson-
dere aulenliegende Stahlteile und deren Verbin-
dungsmittel erwdrmen sich rasch und verlieren an
Festigkeit und Steifigkeit. Ein Tragwerk kann daher
infolge Versagen der Verbindungen im Brandfall
frithzeitig einstilirzen. Eine sorgfaltige konstruktive
Gestaltung und Bemessung erlaubt es aber, unge-
schiitzte Verbindungen mit einem Feuerwiderstand
von F30 sicher auszufiihren. Verbindungen mit
einem Feuerwiderstand von F60 miissen in der
Regel geschiitzt oder mit vergroBerten Holzabmes-
sungen ausgefiihrt werden, wobei ausgereifte
Bemessungsmodelle fiir die Feuerwiderstandsklasse
F60 weitgehend fehlen. Ein laufendes Forschungs-
projekt an der ETH, unterstiitzt durch die Lignum
und das BUWAL, soll entsprechende Angaben liefern.
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CEN, Briissel, 1994

[3] Eurocode 5 (prEN 1995-1-2)
Bemessung und Konstrukti-
on von Holzbauten, Teil 1-2
Bemessung fiir den Brandfall
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Oktober 2000

[4] Versuche zum Tragverhal-
ten von Holz-Beton-Verbund-
decken bei Raumtemperatur
und Normbrandbedingungen,
IBK Bericht 249, Frangi A.,
Fontana M, Birkhauser
Verlag Basel, 2000

[5] Brandverhalten von
Holz-Beton-Verbunddecken,
IBK Bericht 269, Frangi A.,
Birkhauser Verlag Basel,
2001
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Informationen und
Produzentenlisten
www.ofen-holz.at
www.biomasseverband.at
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Forst und Sage Brennholz aus dem
Tankwagen

Martin Hobarth

Einer der wichtigsten Punkte bei der Planung eines
Hauses ist die Festlegung auf ein kostenglnstiges,
komfortables und mdglichst 6kologisches Heiz- und
Warmwasseraufbereitungssystem. Lagermaéglichkei-
ten fiir den Brennstoff sind einzukalkulieren. Neben
dem Bauherrn und dem Planungsbiiro ist dabeli
auch der Installateur ein Entscheidungstrager, der
moglichst friih eingebunden werden sollte.

Bei der Reduktion der Treibhausgasemissionen ist
neben MalBnahmen zur Energieeinsparung die Ver-
wendung von Energietragern ein wichtiges Kriteri-
um. Die Wahl des Energietragers hat weitreichende
6kologische und dkonomische Konsequenzen. Dabei
haben erneuerbare Energietrager wie z.B. Holz
unschlagbare Vorteile.

Holzheizung: bequem - 6konomisch - 6kologisch
Das Verbrennen von Holz ist CO,-neutral. Wahrend
bei der erst rund 300 Jahre alten Nutzung fossiler
Rohstoffe jene Mengen CO, freigesetzt werden,
welche die Natur wahrend Jahrmillionen in den Ol-
und Kohlelagerstatten gespeichert hat, wird beim
Einsatz nachwachsender Rohstoffe nicht mehr CO,
abgegeben, als die Pflanzen wahrend ihres natirli-
chen Wachstums aufgenommen haben. Somit wird
der verstarkte Einsatz von Biomasse zur wichtigsten
MaBnahme der Klimaschutzpolitik. Die Versorgung
mit Holz ist in Osterreich gesichert. Jedes Jahr wéchst
mehr Holz zu als geerntet wird. Die derzeitige Brenn-
holznutzung von 3,0 - 3,5 Mio. Festmeter konnte pro-
blemlos verdoppelt werden, ohne die Nachhaltigkeit
der Produktion zu beeinflussen. Die Wertschdpfung
bleibt im Land, Arbeitsplatze werden gesichert.
Heizen mit heimischem Holz wirkt sich positiv auf
die Handelsbilanz aus. Fossile Energietrdger belasten
diese mit tiber vier Milliarden Euro im Jahr.

Modernste Holzfeuerungstechnik

Intensive Forschungen haben in den letzten 20 Jahren
zu einem Quantensprung in der Technologie moderner
Holzheizungen gefiihrt. Im Vergleich zu alten aus
den 80-er Jahren weisen moderne Holzfeuerungen
wesentlich geringere Emissionswerte und deutlich
hohere Wirkungsgrade, bis zu 95% auf. CO,-Emis-
sionen konnten z.B. um 97 % reduziert werden.
Osterreichs Heizkesselproduzenten nehmen mit ihren
Produkten und ihrem Know-how dabei weltweit
Spitzenpositionen ein. Leider wird Heizen mit Holz
immer noch mit dem mithsamen und standigen
Nachlegen von Stiickholz in Verbindung gebracht.

Pellets-Boom

Seit einiger Zeit gibt es aber Holzpellets, das sind
zigarettenfiltergroBe Presslinge aus naturbelassenen
Sage- und Hobelspanen, die sich bestens fiir den
vollautomatischen Heizbetrieb, gleich einer Olheizung,
eignen. Qualitatspellets aus Osterreich werden auf

Wunsch sogar per Tankwagen zugestellt. Der Jahres-
bedarf fiir ein Einfamilienhaus mit 150 m2 Wohnflache
und rund 12 KW Heizlast betragt ca. 7,5 m3. Dafiir
bendtigt man einen Lagerraum mit 2x3 m Grundriss-
flache. Ende des Jahres sollte die neue ONORM

M 7137 ,Anforderungen an die Pelletslagerung beim
Verbraucher” veréffentlicht werden. Aufgrund der
iiberzeugenden Vorteile haben es Pelletsfeuerungen
geschafft, auch in den stadtischen Bereich vorzudrin-
gen. Die jahrlichen Zuwéchse liegen in Osterreich bei
rund 4.500 Neuinstallationen. Praktisch sind Kombi-
gerate, die mit wenigen Handgriffen auf Scheitholz
umzustellen sind.

Scheitholzheizungen gehéren nicht mehr zum ,alten
Eisen”, wie manche glauben. Als moderne Scheit-
holzheizung wird die Kombination Scheitholzverga-
serkessel in Verbindung mit einem Pufferspeicher
gesehen. Bei einer Brenndauer von bis zu 14 Stunden
braucht in der kalten Jahreszeit nur mehr ein- bis
maximal zweimal pro Tag nachgelegt werden.

Energiecontracting

Biomasse-Fernwarmeanlagen haben in den letzten
zehn Jahreninallen Bundeslandern Eingang gefunden.
Osterreich ist mit 775 Anlagen dieser Art und einer
Leistungskapazitat von rund 878 Megawatt europa-
weit fithrend. Aufgrund der hohen Investitionsko-
sten, insbesondere fiir die Fernwarmenetze, geht der
Trend heute verstarkt zu kleineren Anlagen, zu soge-
nannten ,Mikronetzen" und ,Contractingmodellen”.
Betreiber sind vor allem bauerliche Fernwarmege-
nossenschaften, aber auch bauerliche Einzelunter-
nehmer und gréBere Forstbetriebe. Diese wollen
nicht nur den Rohstoff Holz liefern, sondern dort,
wo dies zielfihrend ist, das veredelte Produkt War-
me als Dienstleistung dem Konsumenten anbieten.

Qualitatsmarke ,Ofenholz"

Als Erganzung zum herkémmlichen Heizsystem und
im energiesparenden Wohnbau (Niedrigenergiehaus)
ist der Kachelofen aufgrund seiner Behaglichkeit
immer noch eine willkommene Warmequelle. Dass der
Kachelofen wieder in Mode ist, zeigt die Statistik;
jahrlich werden 20.000 Stiick neu gesetzt. Um dem
Kunden die entsprechende Sicherheit beim Kauf des
Kachelofenholzes zu geben, wurde von den Wald-
verbanden in Osterreich ein Giitesiegel entwickelt,
das fiir Brennholz kontrollierter Qualitat steht.

Biowarme-Installateur

Tatséchlich ist der Installateur haufig jener, der tiber
das Heizsystem entscheidet. Leider werden im Zuge
der Beratung die ékologischen Wiinsche des Bauherrn
oft ignoriert oder ihm ausgeredet. Kompetente, gut
informierte Ansprechpartner sind jene, die das
Zertifikat ,Biowarme Installateur” des Osterreichi-
schen Biomasseverbandes vorweisen kénnen.



Holzrealien Matador — Eine hundert-
jahrige Legende

Charlotte Blauensteiner

Er war der Weihnachtswunsch vieler Buben und das
heimliche Spielobjekt ihrer Vater: Der Matador. Ein
Baukasten, der mit einer begrenzten Anzahl von
Teilen schier unendliche Mdglichkeiten der Verwen-
dung bietet, der konstruktives Denken, mechanisches
Verstandnis und gestalterische Fahigkeiten anregt
und das Geftihl fiir Bewegung und deren Abldufe
erfahrbar macht: ein geniales padagogisches Spiel-
zeug. Verschieden lange Leisten und Klétze mit
immer im gleichen Abstand gebohrten Lochern
werden durch Stabelemente zusammengehalten und
mit Vorsteckern befestigt. Weitere Teile, vor allem
Rader, erlauben es, auch komplizierte Bewegungs-
vorgange zu erfinden oder nachzubauen - prazise
gefertigt, mit sorgfaltig bearbeiteter Oberflache und
wenigen klaren Farben. Neben der Kombinierbarkeit
und Beweglichkeit ist es vor allem das Naturmaterial
Holz, das den ,Matador" von allen anderen Konstruk-
tionsbaukasten unterscheidet. Leicht von Gewicht,
angenehm anzufassen und sogar zu riechen. Matador
blinkt und klingelt nicht, aber er vermittelt etwas,
das fiir spatere Tatigkeiten wegweisend ist: Die
Freude, es ,selbst machen" zu kénnen, etwas Funktio-
nierendes zu gestalten — also beherrschte Technik.
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1903 erhielt der Landvermesser Johann Korbuly
(1860 —1919) das Patent fiir seine Erfindung. Als
ihm nicht gelang, einen Kaufer dafiir zu finden,
begann er, den Baukasten selbst herzustellen und
zu vertreiben. Nach seinem Tod flihrten seine Sohne
den Betrieb weiter und konnten trotz groBer Verwi-
stungen im Krieg bereits 1946 die Erzeugung wieder
aufnehmen. 1973 hatte der Betrieb 60 Arbeitnehmer,
pro Jahr wurden bis zu 1000 m3 Buchenholz ver-
braucht. Die strenge Qualitatskontrolle war eine
wichtige Voraussetzung, musste man doch manchmal
mit 70 % Verschnitt rechnen.

Ende der Siebzigerjahre aber schien der Zauber erlo-
schen, Plastikspielzeug eroberte den Markt, nicht
zuletzt, weil es viel billiger war. 1978 wurde das
Unternehmen verkauft, 1987 die Produktion einge-
stellt. Matador schien tot und vergessen. Dann aber
gab es einen neuen Anfang. 1996 begann Michael
Tobias im Waldviertel wieder mit der Produktion
und kehrte bewusst zum alten ,Matadorprinzip”
zuriick, zum Grundbaukasten mit Erganzungen.
Heute werden wieder 400 m3 Rotbuche jahrlich
verarbeitet, ein Beweis, dass Holz seine Attraktion
nicht verloren hat.

Das Stadtmuseum Traiskirchen
zeigt eine informative und
reizvolle Matador-Ausstellung.
Offnungszeiten

Sonn- und Feiertag 10.00
-12.00 Uhr

oder nach Vereinbarung

T +43(0)2252/52611-910

M +43 (0)664/202 4197

MATADOR Spielwaren GmbH
Hart 1, A-3033 Altlengbach
T +43(0)2772/547 59
F+43(0)2772/547 59-4
matador@matador.at
www.matador.at
www.matador-toys.com
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Forst und Sége
Holzrealien
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Christian Bartel

1958 geboren in Linz.

1982 — 89 Studium der
Bildhauerei bei Erwin Reiter
an der Hochschule fiir
kiinstlerische und industriel-
le Gestaltung (Kunstuniversi-
tat) Linz.

Seit 1989 freischaffend tatig.
Seit 1993 Lehrtatigkeit an
der Linzer Kunstuniversitat.
Internationale Ausstellungs-
tatigkeit seit 1989. Projekt-
realisierungen u.a. 1992 fiir
das OK. Centrum fiir Gegen-
wartskunst und 1997 fiir die
Galerie im Stifterhaus in Linz.
1998 Teilnahme am Sympo-
sion ,Material, Konzept,
Konstrukt" auf Schloss
Lamberg in Steyr mit einer
anschlieBenden Prasentation
in Erfurt. Lebt und arbeitet
in Linz und Wien. Ab Sep-
tember 2003 fiir ein Jahr
Aufenthalt in New York und
Mexiko.

Martin Hochleitner
Archdologe und Kunsthisto-
riker. Leiter der Landesgalerie
am Oberdsterreichischen
Landesmuseum in Linz und
Lehrbeauftragter fiir Kunst-
geschichte an der Linzer
Kunstuniversitat.

Holz(an)stol3 Christian Bartel —
Bauholz gesagt

Martin Hochleitner

Es entspricht vor allem im Bereich der Bildhauerei
dem klassischen Kunstideal, wenn sich Formvorstel-
lungen absolut stimmig zum verwendeten Material
verhalten. Michelangelo soll seine Figuren schon in
den noch unbearbeiteten Marmorbldcken gespiirt
haben. Ahnliches sagt man auch {iber Rodin. Wenn
nun fiir einen Kiinstler das Ausgangsmaterial seiner
bildhauerischen Arbeit schlicht und einfach gesagtes
Bauholz ist, liegt die Annahme eines spréden und
sperrigen Gestaltungswillens nahe. Ganz in diesem
Sinn gestaltet sich auch der erste Eindruck bei den
Arbeiten des Bildhauers Christian Bartel.

Bartel arbeitet mit gesdgtem Bauholz. Grundsatz-
lich gibt es zwei Varianten, wie er dieses Material
einsetzt: Einerseits im Sinne der klassischen Skulptur
als in sich geschlossenes Ausdrucksgebilde. Ande-
rerseits als Material, um ganze Raume installativ zu
bespielen. Dabei spannt er gesdagtes Bauholz in
Ecken ein, spannt Balken zwischen Boden und Decke
bzw. zwischen Wande. Um die geraden Staffeln in
Form zu bringen, setzt der Kiinstler mit viel Umsicht
und gewonnener Erfahrung Schnitte, die es ihm
erlauben, das Material in verschiedenste Formen zu
bringen. So kann der Kiinstler aus mehreren ange-
sagten Balken Kugeln entwickeln, Bogen spannen,
Wellen formen. In seiner bisherigen Arbeit versuchte
Bartel, Material und Bearbeitungstechnik subtil auf
die jeweiligen konkreten Raumsituationen bzw.
Ausstellungsprojekte abzustimmen. Das Bauholz
erwies sich dabei immer als ein spezielles Modulsy-
stem, das individuell angewandt werden konnte.
Die einprdgsamen Resultate erzielen wesentliche
Momente ihrer Wirkung aus der scheinbaren Bana-
litat des Werkstoffs und der Einfachheit der kiinstle-
rischen Bearbeitung, die iibliche Formvorstellungen
von Holzbildhauern fast ironisch in Frage stellt.
Ironie ist sicherlich eine Komponente, die unmittel-
bar in den Projekten Bartels wirksam wird.

Als er bei einem Projekt fiir das Offene Kulturhaus in

S

Rauminstallation — Offenes Kulturhaus Linz, 1992




